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Z JEDNANI 

VII. SJEZDU SVAZARMU 


VE DNECH 3. a 4. 

V prazskem Palaci kultury se ve dnech 
.3. a 4^ prosince 1983 uskutecnilo jednani 
VII. celostatniho sjezdu Svazarmu. Na682 
delegatu zastupujicich milionovou clen- 
skou zdtkladnu teto spoleCenske organi- 
zace zhodnotilo v prubehu dvoudenniho 
jednani cinnost Svazarmu v uplynulych 

■ peti. letech a vytybilojeho ukoly na dalsi 
obdobi. 

Jedndm se ucastnily delegace UV KSC, 
vl^dy a UV N^irodnf fronty CSSR, vedene 
clenem predsednictva UV KSC a predse- 
dou Feder^iinihoshromazd6niCSSR Aloi- 
sem Indrou. Jejimi 6leny byli dale ministr 
h£rodni obrany CSSR arm^dni general 
Martin Dzur; ministr vnitfaCSSRVratislav 
Vajnar, mistopredseda UV Narodni fronty 
TomaS Tr^vnidek, zastupce vedouciho 
odd§lenf UV KSC Vladimir Blechta a.mi- 
nistr spoju CSSR Vlastimil Chalupa. Pn- 
Homni byli take predstavitele spolecen- 
skych organizaci NArodni fronty a ozbro- 

■ jenych sil. . , 

" Vrcholn6ho jednani Svazarmu s’e 
udastnily tak§ delegace V5esvazov6 dob- 
rovoln§ spolecnosti pro spolupr^ci s ar- 
madou, letectvem a n^mornictvem (DO-. 
-SAAF) v cele s predsedou UV DOSAAF 
hrdinou Sovetskeho svazu admiralem vo- 
. jenskeho n^mor nictva Georgijem Jegoro- 
. vem a delegace bratskych organizaci z Af- 
ganske demokratick^ republiky, Bulhar- 
ska, KLDR, Kubanske republiky, Mongol- 
ska, NDR, PLR^ RSR, SFRJ, Syrie a VSR: 

Na sjezdu bylo pritomno 433 delegatu 
■z CSSR a 249 ze SSR. Podie odbornosti 
zastupovalo 214 delegatu motorismus, 
140 strelectvi, 21 radioamat6rstvir 26 le- 
tectvr a paraSutismus, 18 model^rstvi T 
,17 potipedstvi.a branne vod4ck6 sporty, - 
,'14 klubyelektroniky, 96 brann6 sporty, 14 . 
kynologii,.67, KDPZ, 26 vycvik brancu, 24 


PROSINCE 1983 

CO, 141 politickovychovnou pr£ci, praci 
s ml^tdezf, rizeni. 

Jednani sjezdu zah^jil predseda UV 
Svazarmu s. gener£lporu£ik Vaclav Hora- 
£ek zpravou o £innosti za uplynul£ obdobi 
od VI. sjezdu Svazarmu a hlavnich uko- 
lech pri plnSni ukolCi politiky UV KSC. 
Obdobi, ktere dnes hodnotime - reKI - 
bylo napInSno .cinorodou praci £lenu 
a funkcionaru na£i organizace. Jejich 
z^tsluhou mCizeme dnes s hrdosti prohla : 
sit, ze v§echny z^kladni ukoly uloiene 
ncim v z^v£rech V|: sjezdu byly splneny.. 
Mimor^dnou pozornost —zduraznit 
jsme*v£novaii rozvoji politickovychovne 
pr^ce. Utv^reli jsme socialistic^ pre- 
sv§d£eni svazarmovcu a v jednot£ s tim 
dbali o prohlubov^ini vychovy k socialis- 
tick^mu vlastenectvi. Ne v§echny z4m§ry 
se.ndm^vSak dari uskute£rtdvat. V politic- 
kovychovne pr^ci pfezivaji prvky formar 
"lismu, povrchnosti; nedostatednS dife- 
rencovany pfistup k jednotlivym soci^l- 
nim a vSkovym skupin^m lidi. Masovou 
politickou praci m&lo spojujeme s re§e- 
nim praktickych ukolu. 

. Ve zpr£v6 hodnotil take pln6ni ukotu 
jednotlivych odbornosti Svazarmu. K na- 
sim odbornostem rekl: (f Vyznamn6 ukoly 
jsme plnili v odbornosti radioamatdrstvi' 
a elektroniky pri podn§cov&ni zajmu mla- 
deze o zvySov^ni technickych znalosti 
o nov§ obory elektroniky a tvoFivou v§- 
deckotechnickou aktivitu. Prostrednic- 
' tvim tSchto odbornosti jsme tak6 prisp§li 
k pfiprave specialistu pro naSi ;armadu 
i narodni hospod4Fstvi.“ Kriticky v§ak 
hodnotil 'dosavadni.yelmi nizkou organi- 
zovariost v obou odbornostech, kter£ se 
pohybuje okolo 3% celkovbho po£tu 
6lenu Svazarmu: (Ke zpr£v£ a,zAv£rum VII. 

'sjezdu se je§t£ na str^nk^ch AR vratime.) * 



Z jednani ViL sjezdu Svazarmu v Palaci 
kultury v Praze 
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Po zpravb ustredni kontrolni a revizni 
komise Svazarmu CSSR pokracovalo so- 
botni jednani sjezdu diskusi. Delegati 
hovorili o dalsich moznostech zvy$ov&ni 
efektivnosti a produktivity pr&ce clenu 
Svazarmu v zavodech a podnicich a infor- 
movali o novych form&ch rozvoje branne 
vychovy. Zambrili se na brann&echnic- 
kou a branne sportovni fiinnost a jeji 
pusobem pri naplnov^ni jednotneho sy- 
stbmu branne vychovy obyvatelstva. 

Slova se potom ujal vedouci delegace 
UV KSC vlSdy a OV NF CSSR, 6len pred- 
sednictva ClV KSC a pfedseda FS A. Indra. 
Ve svem pnspevku mimo jine upozornil 
na pozadavek doby - zvySovat kvalitu 
ve§kere prace. „Jen vyrobky prvotridni 
jakosti a vysoke technicke urovne mohou 
obstat na zahranibnich trzich a uspokojit 

1 opravnSne rostouci n£rocnostdomacich 
z&kazniku. Je, myslim, samozrejme, ze pri 
vstbpovani techto vSebbecnS platnych 
pozadavku svym clenum, se jimi bude 
rid it i Svazarm r- vsechny jeho soucasti. 
Jste povolani ud§lat jeste mnohem vice 
nez dosud pro zvysov&nf technicke vyspe- 
losti mlade generace, ovlivnovat tak jeji 
zajem o vyuziti vedeckotechnickeho roz¬ 
voje v praxi, pripravovat ji na uspesne. 
zvladnuti nejmodernejsi techniky a tech- 
nologie v pracovnfch procesech i v obra- 
ne na§i vlasti. Vedle toho vsak je nezbyt- 
ne, abyste i ve svazove praci hospodarili 
co nejpozorneji se vsemi prostFedky, af uz 
vam je venuje. spolecnost, nebo si je 
vytvarfte sami. VSechny zdroje maji slou- 
zit predevSim k pineni va§eho zakladniho 
poslani a nikoliv k pFipadnbmu uspokojo- 
vani osobnich zajmu jednotlivcu ci sku- 
pinek.“ 

Druhou cast prvniho dne jednani VII. 
sjezdu Svazarmu pozdravili prtsluSnici 
Ceskoslovenske lidove arm&dy. V jejich 
ctyriceticlenne delegaci byly i prislusnice 
spojovaciho vojska, dustojnici, praporcici 
a vojaci prazske posad ky a zaci gymn£zia 
Jana Zizky z Trocnova. Zdravici prednesl 
velitel cety vojenskeho utvaru CSLA poru- 
bik Ing. Martin Novak. Po zdravici vystou : 
pit s projevem z4$tupce ministra narodni 
obrany generalporubik Ing. Miloslav Ztka. 

V diskusi vystoupil rovnbz vedouci de : 
legace a predseda DOSMF admiral 
G. Jegorov. Pripomnel vyznam nerozbor- 
neho pFatelstvi a vSestranne spoluprace 
SSSR a CSSR. Kdyz hovoril o zostrene 
mezin&rodni situaci, vyvolane rozmisfo- 
vanim novych americkych jadernych 
zbrani v nekterych zemich zapadni Evro- 
py, podtrhl, ze Sovetsky svaz nikdy nepri- 
pusti ohrozeni sveho uzemi ani uzemi 
svych spojehcu. 

VI. poschodi Palace kultury bylavpru- 
behu sjezdu instalov^na vystava svazar- 
movskych uspSchu a cinnosti vsech od- 
bornosti. Na vystave pracovala kolektivm 
stanice OKI KLV a stanice OK5CSR, vyba- 
vena radiodalnopisnym terminalem s ob- 
rovskym displejem, nakteremse prom Ita¬ 
ly texty zdravic a bestnych hlaleni na 
pocest VII. sjezdu Svazarmu. 

. Jednani sjezdu byli pritomni take cle- 
nove 405. ZO Svazarmu v Praze 4, ktera se 
ve sve cinnosti zameruje predevsim na 
vyvoj a konstrukci nejruznejsich elektro- 
nickv'ch zarizeni, predevsim z oblasti vi- 
deotechniky. Diky dotaci CUV Svazarmu 
je jejich organizace vybavena prenosnou 
videosoupravou, kterou obsluhuje repor- 
tazni stab. Cinnost tohoto stabu se zame¬ 
ruje na reportaze a videozaznamy z yy- 
znamnych svazarmovskych akci. Na sjez¬ 
du porizovali zaznam, ktery bude v bu- 
doucnu slouzit jako podklad pro porady 
a filmy se svazarmovskou tematikou. 

2 11)1 



Priprohh'dce vystavy, dokumentujicfcinnosta uspechyjednotiivych odbornosti'zprava 
genpor. V. Horacek, pfedseda UV Svazarmu , pplk. ing. F. Simek, vedoucf oddeient 
elektroniky UV Svazarmu, admiral G. Jegorov , pfedseda DOSAAFa J. Dudek, vedouci 
odboru odde/enf statni administrativy UV KSC ' 


V dalsich diskusnich prispevcich vy- 
stoupila rada krajskych delegatu i nekteri 
vedouci zahranicnich skupin. 

Na z£ver prvniho dne sjezdoveho jed¬ 
nani byli vyhlaseni nejlepsi svazarmovsti 
sportovci roku 1983. 

Jednani VII. celostatniho sjezdu Sva¬ 
zarmu pokradovalo v nedeli diskusi. Dele¬ 
gati se v ni soustredili hlavne na proble- 
matiku zkvalitnovani ideove vychovne 
prace, ziskavani novych, predevsim mla- 
dych clenu, hovorili o moznostech rozsi- 
rovani soubinnosti CSLA se spolecensky- 
mi organizacemi a o cinnosti jednotlivych 
svazarmovskych odbornosti. 

Po diskusi delegati vyslechli a schvalili 
zpravu mandatove a volebni komise 
a zvolili 89 clenny ustredni vybor a 21 clen- 
nou ustredni kontrolni a revizni komisi. 
Novy ustredni vybor na svem ustavujicim 
zasedani do sveho cela zvolil 17clenne 

nn 


predsednictvo. Predsedpu ustredniho vy- 
boru Svazarmu byl zvolen gener&lporucik 
V. Horabek. . 

V zaveru druheho dne jednani VII. ce- 
lostatniho sjezdu Svazarmu zaslali jeho 
ucastnici mj. pozdravny dopis UV KSC, 
v nemz vyjadruji presvedceni, ze 6lenove 
Svazarmu i nadale budou prispivat k bu-. 
dovatelskemu usilr naSeho lidu na pineni 
programu Narodni fronty. 

Vyznam Vz&jemne spoluprace bratr- 
skych organizaci byl ocenen v dopise, 
ktery delegati odeslali' UV Vsesvazove 
dobrovolne organizace pro spolupraci 
s armadou, letectvem a namornictvem 
SSSR. 

Delegati schvalili rovnez rezoluci VII. 
celost&tniho sjezdu Svazarmu, ktera sta- 
novi ukoly milionove organizace na dal¬ 
sich pet let. 
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Toto cislo casopisu AR rady B navazuje 
volne na AR-B1/82, ,,Yagiho anteny na 
VKV a UKV‘\ Obsah je do znacne miry, 
ovlivnen vseobecne stoupajicim zajmem 
o tuto oblast amat§rskeho experimento- 
vani a fcetnymi dotazy, se kterymi se 
dtenari obraceji na redakci i autora. Proto 
se autor znovu vraci k Yagiho ant6nam 
strucnym souhrnem podstatneho, vfiethe 
rozmerov6 tabulky nejuzivanejsich typu 
Yagiho anten. Zajemci o prijem FM roz- 
hlasu na VKV jiste uvitaji rozmerove udaje 
i elektricke parametry nekolika anten. 
Podrobny konstrukcni popis dvou anten¬ 
nich souprav je pfispdvkem k d£lkovemu 
prijmu TV na IV. a V. pasmu. Dal§i zajima- 
ve intormace, ktere jsou obsahem nava- 
zujicich kapitol o serioveparalelnim napa- 
jeni a kosoctverecnem usporadant dilcich 
anten, mohou byt podnetem k ruznym 
variantam navrhu antennich souprav. 

Kapitoly o uziti izolafinich materialu 
a jejich vlivu na elektricke vlastnosti an¬ 
ten, ktere jsou dalsi c6sti tohoto 6isla, se 
v literature pro amatery vetsinou nevysky- 
tuji. I ty viak mohou byt uzitecne pri. 
navrzich ruznych, nejen antennich kon- 
strukci. 

• Zajem ctenaru vyvolal i zarazeni obsaz- 
nejSi kapitoly o pasivnicb reflektorech, 
kterymi Ize za jistych podminek odrazit 
prijimany signal do mistne zastinenych 
oblasti. 

V z&v£ru je znovu publikovana zadana 
a poopravena mapa televiznich vysilafcu, 
dale kmito6ty nejbliz§ich zahranicnich 
stanic rozhlasu FM na VKV a tabulka 
kanalu, kmitoctu a vlnovych delek. Kazda 
kapitola je uvedena konkretni ot&zkou 
k danemu t6matu a autor na ni konkretne 
odpovida. Cely obsah ovsem neni pojat 
jen jako soubor. ot&zek a odpovedi, ale 
m6l by prispet k sirsi informovanosti 
v dalsich oblastech antenni problematiky 
tak, aby z£jemce poznal vsechny souvis- 
losti a by! schopen se v teto problematice 
primSfene orientovat. 

Autor i redakce r£di uvitaji pripominky 
k obsah u i podnetne n£vrhy, ktere by 
mohly. ovlivnit obsah pripadneho vydani 
dalSiho cisla s antenni a pribuznou pro- 
blematikou.. . 

Obsah tohoto cisla byl do znacne miry 
ovlivnen reakci na dosud vysla cisla s an¬ 
tenni problematikou, tzn. pisemnymi i te- 
lefonickymi dotazy ctenaru. Jednotlive 
kapitoly by proto mely mimo jine podavat 
i odpovedi na tyto otazky a pripominky: 

Uvitali bychom nove vydani AR-B, c. 
1/82, protoze se na nas nedostalo. 

Prosim uverejngte prilezitostne znovu 
rozmerovou tabulku Yagiho anten vfcet- 
nd nejdulezitej&ch informaci. 

Autori semalo zabyvaji antenami pro 
rozhlas VKV - FM. v pasmu 88 az 
100 MHz. 

Postr&dame podrobny konstrukcni 
n£vod na u£lnnou antenni soustavu pro 
prijem slabych signalu v V. pasmu. 

Co je $6rlov6-paralelni napajeni? S6- 
riove paralelni napajeni antenni sousta- 


vy se mi neosveddilo; kde by mohla byt 
chyba? 

Jak mam nejjednoduseji spojovat kol- 
m6 trubky u ant6n? 

Z jakych materialu mohu zhotovit izo- 
l£tory antSn VKV? r 

Lze pouzit organicke sklo (plexi) nebo 
novodur ke zhotoveni stredoveho izola- 
toru celovlnnych dipolu soufazove ante¬ 
ny pro prijem na IV. a V. pasmu? 

Na strechach vy§kovych domu sidliS- 
te, 300 m od meho domku, je pom&rne 
silny signal (obraz jiz bez §umu) na K55, 
jak velky pasivni reflektor by odrazil 
dostatecne silny signal k me ant€ne? 

Nase chatova osada lezi v hlubokem 
udoli nedaleko TV vysilade. TV signal 
tarn v§ak neni. Je mozn£ spojit jednodu- 
se dve prijimaci anteny a vytvorit tak 
pasivni rele k ozareni udoli? 

V literature o antenach se opakovane 
setkavam s jednoduchou ant6nou typu 
n corner t( . Z publikovanych krivek vyply- 
va, ze by mdla mit zisk az 15 dB pri uhlu 
45° sviranem obema rameny reflektoru. 
Prod se tato antena nepouziva pro pri¬ 
jem TV? " 

Jak se projevi pripojeni souoseho 
kabelu 75 Q konektory s impedanci 
50 Q? 

Jak nejl6pe nastavovat souose (koa- 
xialni) kabely? Vznlkaji v techto spojich 
ztrdty? 

Do jake miry ovlivni izolacni rozperky 
na vzdusnem i souosem vedeni prenos 
energle? 



,,Uvitali bychom nove vydani AR-. 

B, £. 1/82, protoze se na nas nedo¬ 
stalo. 1 * , ~ , 

,,Prosim uverejn&te prilezltostnd 
znovu rozmerovou tabulku Yagiho 
ant6n v^etne nejdutezlt6jSich infor¬ 
maci/ 4 

Yagiho anteny - 
znovu a sfrucneji 

Na zadost ctenaru i redakce se znovu 
vracime k Yagiho antenam strufinym sour 
hrnem podstatneho, vcetne rozmerovych 
udaju vybranych typu anten. (Pro osveze- 
ni pam§ti postaci 6ist tu6ny text.) 

Z mnoha druhu smerovych anten pro 
metrove a decimetrove vlny, popr. pro 
vsechna TV pasma se nejvice rozsirily 
Yagiho anteny. Jsou to zejmena kon- 
strukcne-mechanicka hlediska, kter& roz- 
hodla v jejich prospech. 

Yagiho antena je pri shodnych elek- 
trickych parametrech podstatne leh£i, 
konstrukdnd jednodussi a mechanicky 
odo!n&j§i nez vetSina ostatnich druhu 
ant£n. Jeji vyhodou je i jednoduche nap£- 
jeni, protoze se napaji jen jediny prvek. 

Prvni intormace o -Yagiho antenach 
publikovali jiz v roce 1926 japonSti vSdci 
S. Uda a H. Yagi. Po nich take byta ant6na 


pojmenov^na. Yagiho anteny byly ve vet- 
sim m§ritku pouzity az ve II. svetovevalce 
jako radiolokaCni anteny na metrovych 
a pozdeji i decimetrovych vln^ch. Tak 
vlastne doSlo k jejich rozsireni. Dnes se 
pouzivaji zejmena na VKV a UKV, kde 
jsou zcel^ prevl^dajicim typem i v ruz¬ 
nych modifikovanych formach (napr. an r 
teny se skupinovymi direktory). 

Yagiho antena se skl4d4 z aktivniho 
prvku - zarice (jedineho napajeneho prv- 
ku) z jednoducheho nebo vicenasobneho 
(n^kolikaprvkoveho) reflektoru a jednoho 
az nekolika (mnoha) direktoru. 

Podle teoretickeho reSeni delime Yagi- 
h.o anteny na dve skupiny. Kratke anteny, 
dvou, tri az sestiprvkovd Ize resit vypo- 
ctem proudu, indukovanych v pasivnich 
prvcich. Pri vypodtu, kter^ je i s pocitaci 
slozity, se vychazi ze vzajemnych impe¬ 
danci mezi prvky. Dlouhe anteny, ktere. 
maji znacny pocet direktoru, Ize teoretic- 
ky re^itjako anteny s tzv. povrchovoii 
vlnou. Radu direktoru povazujeme za 
usek vedeni, podel ktereho se mohou §irit 
povrchove vlny.' Pri reseni se vychazi 
z teorie sireni techto povrchovych vln. 
Cim je antena delsi.tim vice seshoduji jeji 
vlastnosti s teoreticky odvozenymi pred- 
poklady. 

Prakticky pouzivane Yagiho anteny do- 
sahuji delek od 0,5 do 6 A,, lezi tedy 
vetsinou na rozhrani obou skupin;*tj. 
v oblasti, v niz se zvetguje slozitost vypo- 
ctu anten kratkych a zmensuje pouzitel- 
nost a presnost vypoctu anten dlouhych. 
Navic jde vetsinou o anteny, ktere maji mit 
v Sirsim pasmu nejen urcity zisk, ale 
i prtznivy smerovy diagram, tzn. male 
postranni laloky, velmi dobry Cinitel zpet- 
neho prijmu a samozrejme i vyhovujici 
prizpusobeni. Uvedene pozadavky prak¬ 
ticky nelze zvl^dnout vypoctem a tak je 
vdtdina Yagiho anten, zvld£t6 pak TV 
prijimaci anteny, vysledkem experimen- 
talnich praci, pri nichz Ize pro stanoveni 
vychozich rozmeru vyuzit nekterych teo¬ 
reticky odvozenych udaju. 

Vsechny hlavni elektricke vlastnosti 
Yagiho ant£n, tj. smerovost^ popr. zisk 
(G<i), cinitel zpetn^ho prijmu (6ZP), tvar 
smeroveho diagramu, popr. uhly prijmu 
v obou rovinach (@ 3 e. 6> 3 h), uroven po- 
strannich laloku a impedance anteny spo- 
lu navzajem souvisi prostrednictvim z&- 
kladnich rozmdru (viz obr. 1). Jsou to 
delky a vzajemne vzd^lenosti prvku, jejich 
prCimery a pocty. 

Pri navrhu anteny pak tkvi hlavni 
problem ve vyhleddni rozmeru, potreb- 
nych pro dosazeni optimalnich smero¬ 
vych vlastnosti, nejcastSji maximalniho 
zisku v danem kmitoctov6m pasmu. 

Probereme si tecTpusobeni jednotli- 
vych - prvku a jejich vliv na elektricke 
vlastnosti anteny, 

Kazda Yagiho antena se v podstate 
skl&da ze dvou 6£stt, ze soustavy zaric - 
reflektor a z rady direktoru. 







b) 


Obr. 1. Zakladnf rozmery Yagiho.anteny (a) a doporudene u$por4d£nf zarice - skla- 
. , dandho dipdlu a prvku na rahnu anteny (b , c) 

Elektrickadblka reflektoru (Z. R ) a jeho Druh, tvar ani rozmery zbribe - dipolu 
vzdblenost od zbribe (p r ) musi byt voleny A/2 - nemaji vliv na smbrovy diagram 
tak, aby se v nbm indukovaly vf proudy v Yagiho anteny; ovlivftujf vbak podstat- 
protifbzi, tj. aby odrbiel elektromagnetic- nym zpusobem jeji impedanci. 
kb vlny zpbt. Rozmbrp, tedy musi byt asi Direktory maji rozhodujici vliv na smb- 

0,15 az 0,25 A a Lr > 0,5 A na nejnizsfm rovb vlastnosti anteny a jejich nesprbv- 
kmitobtu pracovniho pbsma. Rozmerp r ne rozmery byvaji nejbastbjbi pribinou 
neni kritlcky. Pomerne malb zmbny zisku bpatnb anteny. Nebudeme se jiz zabyvat 
soustavy zarib - reflektor (pri njznbmp r ) teoretickym zduvodnbnim vztahO mezi 
se na konebnem zisku cel&anteny, zvlbbtb ‘ rozmery direktorCi a parametry anten. Pro 
viceprvkovb, projevi mblo. Prakticky na- praxi stabi znbt hlavni zbsady jejich roz- 
stavujeme konebnou dblku reflektoru tak,. mbroveho usporadbni. 
abychom na nejnizSim kmitobtu pasma. Elektrickb dblka direktoru je vzdy 
dosbhli vyhovujici velikosti CZP.Delka menbi nez 0,5 A na nejvybbim kmitobtu 
reflektoru tedy ovlivftuje smbrovost an- pracovniho pbsma. Jejich rozteb nem a 
tbny predevbim na nejniibim kmitobtu pfekrobit velikost 0,4 Amin- Pri p -> 0,4 A-, 

pbsma. V uzkem pbsmu Ize i s jednoprv- se zabinb zisk anteny rychle zmenbovat, 

kovym reflektorem dosahnout vyhodnbir protoze vazba mezi direktory jiz neni 
sich velikosti CZP - az 26 dB. Dvou az dostatebnb. Anten a urditb delky muze 
tfiprvkovym reflektorem se CZP zlepbi mit ruzny pobet direktoru, podle roztebe 
v birbim pbsmu. Protoze nbkolikaprvko- p. Pobet direktoru se tedv zmensuje s je-'. 
vy reflektor ztrbci charakter reflektoru jich zvetbujici se roztebi. Cim vetbi rozteb 
ladbnbho, prestbva byt dblka jeho prvku vbak zvolfme, tim musi byt direktory deist, 
kritickou a nastavuje se na t R = 0,55 az Pouzijeme-li pro stejnou dblku anteny,/. c 
0,6 A. vets! pobet direktoru, musime je naopak 

Sirokopasmovb Yagiho anteny pro zkrbtit, aby oblast optimalnich smerovych 
IV. a V. pbsmo byvaji vybaveny uhlovym vlastnosti zustala na puvodnim kmitobtu. 
reflektorem, ktery prispivb ke zvbtbeni „Hustsi“ direktory jsou proto vzdykratbi 
zisku vdolnibasti pbsma, vnizsezmensu- < a jejich delky ponekud men§ kritickb), 
je vliv direktoru a tim i zisk anteny. nez direktory „Hdbi'“. 

U takove anteny je uhlovy reflektor nosite- V celkovem usporbdbni direktoru 

lem zisku na zacbtku a fada direktoru na mbme nbkolik moinosti; Ize konstruovat 
konci p6sma. f a) anteny s konstantni delkou a rozteci 

Zafifcem je u b&inych Yagiho anten direktoru; 
zpravidla dip6IA/2, nejcasteji skladany. b) anteny s postupne se zkracujicimi di- 
Proti jedn'oduchym pulvlnnym dipolum rektory. avsak s konstantni rozteci; 
ma nbkolik vyhod. Je Sirokopasmovejsi, c) anteny s konstantni dblkou direktoru, 
takze jeho rozmery nejsou tak kriticke; mb avbak s postupne se zvetsujici roztefci 
vetSi impedanci a Ize jej galvanicky spojit ■ (az kp - 0,4A); 
s rbhnem, tzn. uzemnit. Jeho impedanci d) anteny s kombinaci zpusobu b) a c), tj. 
Ize pomerne snadno ovliynovat pombrem direktory se postupne zkracuji a jejich 
prumbru obou vodifcu. V soucasne dobe rozteb se zv§t§uje; 
se pouiivaji temer vyhradnb sklbdane - e) anteny, u nichzse delky direktoru nebo 
dipoly,zhotovenezjedinbho vodibe(trub- jejich roztec, popr. dblky t rozteb podel 

ky) a impedanci ovlivnujeme usporada- . anteny periodicky nebo nepravidelne 
nim a rozmery nejbtizbich direktoru. meni - rozmery jsou ,,modulovane“. 

U nbkterych birokopbsmovych anten Takovy charakter maji dnes rozmery 
pro IV. a V. pasmo je zafidem celovlnny anten optimalizovane pocitacem. 
dipdl, vetbinou vespojeni s uhlovym nebo Zbsadm rozdil mezi smerovymi vlast- 
ploSnym direktorem. Toto usporbdbni nostmi anten usporadanych podle zpuso- 

zvetbuje zisk na zabbtku pbsma v porov- bu a) na strane jedne a podle zpusobu b), 
nani s pulvlnnym dipolem asi o 1,5 dB. c), d), a e) na strand druhejepatrnyztvaru 
K velikosti maximblniho zisku na konci smeroveho diagramu. 
pasma vsak jiz prakticky neprispivb. Antdna s direktory usporbdanymizpu¬ 

sobem a) - konstantni delky, konstantni 
roztece - ma na kmitobtu maximblniho 
zisku v obou rovinach pomernb vyrazne 
postranni laloky o urovni necelych 10 dB 
4 (iZmateMidwiA IJ cy qa pod urovni.maxima. I kdyz proti takove 


antbnb nemuze byt z hlediska zisku nbmi- 
tek (ma opravdu zisk, ktery odpovidb jeji 
deice), je z provoznich duvodO mene 
vhodnb. Kazdou stanici muzeme totiz 
nasmbrovat trikrbt. Na postrannich maxi- 
mech je prijimany signbl jen asi o 10 dB 
menbi; toto zeslabenf je i pri stredne 
silnych signaiech sotva patrne. 

Usporadbnim direktoru podle zpusobu 
b) ai e), tj. jejich postupnym zkracovbnim 
smerem od zarice nebo postupnym zvet- 
bovbnim roztebi, popripadb kombinaci 
obou zpusobu, Ize dosbhnout prakticky 
stejneho zisku jako pri uspofbdbnt podle 
a), ale pH vbtbim potlabeni postrannich 
vlaloku (na —16 az -20 dB), a za cenu 
rtialbho rozbireni hlavniho maxima (tzn. 
jsou trochu sirsi uhly prijmu @ 3E i <9 3H ). 

Velikost zmen v deice a roztebich direk-. 
toru zbvisi na dblce antbny a sirce pbsma. 
Cim je pbsmo birbi, tim je zkracovbni delek 
rychlejbi a rust roztebi pozvolnbjbi. Ko- ' 
necnb usporbdbni je zpravidla vysledkem 
systematickb experimentblni prbce. 

' Celkova d6lka/. c antbny mb zbsadni- 
vliv na jejf zisk. Na tuto dblku Ize „nasklb- 
dat“ vbtbi pobet kratbich, nebo menbi 
pobet delbich direktorQ ip ovbem nesmi 
byt vetbi nez 0,4A). Maximblni zisk antbny 
se prakticky nezment, pokud bude vobou 
• pripadech odpovidat dblka direktoru zvo- 
lene roztebi p. Je tedy nespravnb charak- 
terizovat zisk anteny podtem prvku. An- 
tbna s mensim pobtem prvku nemust mit 
menbi zisk a naopak antbna s mnoha prv- 
ky nemusi mit zisk vbtbi. U antbn stejnb 
dblky musi vbst ruznb, ale optimblni 
uspofbdbni direktoru prakticky ke stej-' 
nbmu zisku. 

U dobre serizenb Yagiho anteny se 
zisk s kmitobtem zvbtbuje, dosahne ma¬ 
xima a pak velmi prudce klesb. Proto mb 
byt ,kaidb Yagiho antena nastavena tak, 
aby mbla maximblni zisk na konci pbsma, 
tzn. na nejvybbim kmitobtu. Rozdil v zisku 
na zabbtku a konci pasma je zreteiny 
jen u anten prekryvajicich nbkolikkanalu, 
popr. cele TV pbsmo. Na uzkych pbsmech 
(asi do 2 %) Ize antenu naladit tak, aby 
oblast maximblniho zisku zahrnovala 
prakticky celb pasmo. Pod pasmem mb 
takova antena stble - pomernb dobre 
vlastnosti. Nad pasmem se vbak smerovy 
diagram vlivem rychle vzrustajicich 
postrannich laloku-rychle btepi a zisk 
se prudce zmenbuje. Tato vlastnost Yagi¬ 
ho anten se muze nepriznive projevit 
u spatne ,,strizene“ anteny, kdy se oblast 
maximblniho zisku posune k nizsim kmi- 
tobtum a pracovni pbsmo antbny se do- 
stane do dblasti rychle se zmenbujiciho 
zisku. Prakticky se to stavb u uzkopasmo- 
vych antbn s ttustsimi direktory, nez uvadi 
popis. V takovbm pripadeje nutnb vbech- 
ny direktory zkrbtit. Tim se posune oblast 
maximblniho zisku k vybbim kmitoctiim, 
takze nepriznivb oblast jiz ,,padne“ mimo 
pasmo. (O vlivu stihlosti prvku na jejich 
elektrickou delku je podrobne referovbno 
v [1])- 

Zbvislost zisku Yagiho anteny na jeji 
celkovb dblce je na obr. 2. Tlusta bbra 
ohranibuje dosazitelne maximum. Byla " 
stanovena experimentalnb z betnych mb- 
reni ruznych typD anten. Pomoci zobraze- 
neho prubehu Ize tedy odhadnout pred- 
pokladany, popr. maximblne mozn^ zisk 
anteny. Skutecnou velikost zisku muzeme 
urcit jen merenim. V principu je to mbreni 
jednoduchb, jeho spravne provedeni je 
vsak z cele rady pricin velmi obtizne. 
Proto se v praxi obvykle odvozuje veli¬ 
kost. zisku ze smerovbho dlagramu, 
popr. se mefi jerTuhel prijmu (zareni) 
v obou rovinach. Pripominame, ze to je 
uhlovy rozdil mezi smbry, v nichz je 
urover'i vyzarovani nebo prijmu o 3 dB 
menbi nez v maximu. Z namerenych uhlu - 
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Obr. 2. Maxi main! zisk Yagiho anteny pro- 
tidipolu X/2'(G 6 ), v zAvislosti na jeji celko- 
vedilceJLc) ■ ■ 

pak pomoci grafu naobr. 3 urbime pfed- 
poktedany zisk. Graf plati pro jednosmbr-. * 
nb anteny (CZP > 10 dB) s nevelkymi po- 
strannimi ialoky 10,dB). Protoze v pra- 
xi je u ji t instalovanb anteny nesnad^ 
nb stanovit uhel prijmu v rovine rov- 
nobbinb s osou otbbem (s osou antbnni- 
ho stoibru), vyuzijeme zbvislosti mezi 
uhly @ 3 e a 0 3H a dblkou anteny na obr. 4. 
Zmereny uhel, zpravidla<9 3 E ’(pfi horizon-’ 
tblnb polarizovane antbne), doplnfme od- 
\ povidajicim uhlem v kolmb rovinbazjisti- 
me prumbr. Cim je antena delbf, tirn mensi 
je rozdil mezi obbma uhly.^ 

Zkubenosti ukazuji, ie zisk urbeny zu- 
hlu pfijmu se u pfizpusobene antbny sho- 
duje se skutebnym ziskem, popf. ie chyby 
. pri mbfeni uhlu jsou menSi, nez chyby 
pri pfimern zisku. 

Povazujeme za nutnb zduraznit, ze 
vbtbinou neniubelnbkonstruovatanteny 
detei nei 4 az 5 X. U delbich Yagiho 
anten se pfirustek zisku stele zmenbu- 
je a nehi umbrny zvybujicfm se nbrokum. 
\ na konstrukci anteny a homogenitu 
v elektromagnetickbho pole v antbnou za; 
biranem prostoru. 

„NeJekonomibtejbr antbnou je triprv- 
kovb antbna o dblce 0,5 A, toerb muze mit 
zisk az 7 dB. Nepobitbme-li zbfib, pfipada 
na kaidy pasivni prvek 3,5 dB. U 17prvko- 
vb anteny tab. 1 (typ G) s dvojnasobnym 
ziskem je to uz jen 0,85 dB/prvek, a pfi • 
V tom i tento typ povaiujeme za ekoriomic- 
ky! Zde je ovSem tfeba zdCiraznit, ie se 
' u nejkratbich anten dosbhne maximblni- 

- hoziskupodle kfivkynaobr. 2 jenvuzkbm 

- pbsmu. Na rozdfl .od ahtbn viceprvkovych 
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Obr. 3. Zisk jednosmdrne anteny vzavis- 
iosti na uhlu pfijmu (zareni) €> 3 . Uvazuje se 
prumirna velikost uhlu v obou rovinach 


pfispfvb u nejkratbich anten k dosazeni 
maxima stejnou'mbrou reflektor i direk- 
tor, takze kritickb jsou.-rozmbry obou 
pasivnfch prvku. Obecnb je mnohem ob- 
tiznbjbi optimalizovat uzkopbsmovou 
antbnu tfiprvkovou nez antbnu dlouhou 
. s mnoha prvky, a to z hledlska smbro- 
vostl l pHzpusobeni. ; t 

Impedanci anteny rozumfme, popular-* 
n 6 redeno, jeji ..vnitfni odpor“. K maxi- 
malnlmu'.prenosu energie s anteny do 
nap^jete dojde jen pri shod£ impedanci 
•anteny a nap^jede, a jen v tom pripad§ se 
projevi energeticky pfinos, vyplyvajici 
z jeji srrterovosti, Mira prizpusobeni (atim' ‘ 
,i velikost zttetl je vyj£drena dinitelem 
stojatych' vln - CSV - na nap£je£i, ktery je 
prirno umerny pom§ru obou. impedanci. 
Pfi CSV = 2 jsou zttety nepfizpusobenim 
0,5 dB (napr. pfi impedandnim skoku 
150 Q/75 Q), pfi CSV_= .3 je to ,1,25 dB 
a pfi CSV = 6 je ztteta vStSi.nez 3 dB.- 
ZjiSteni impedance anteny se na rozdil 
od sm 6 rovosti v 6 t§inou vymykA z moz- 
nosti amat 6 rsk 6 ho experimentetora. Pro- 
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Obr.'4. Vztah mezi uhly prijmu 0 3E , S 3 h 
a ddlkou- Yagiho. anteny v oblasti maxi - ■ 
m&lniho zisku . 

to jen stru£n§: Na Impedanci Yagiho 
anteny majf nejvdW vllv druh a rozmery 
z6fi6e, d4le rozmdry a uspoted^ni nej- - 
' blli§fch pasfvnich prvku, pfedevSfm dl- 
rektoru. Cim je antena uzkop 4 smov§j£i, 
tzn. Cim men§i je rozdil v re'zonanfinich 
d 6 lkdch * reflektoru a direktoru, tim je - 
nastaveni impedance obtiznejsl a prub^h 
kriti 6 tej§il To je -jistou' nevyhodou 
Yagiho anteny. Proto je duleiite dodriet 
pfi reajizaci anteny doporu6en6 prove- 
deni, rozmSry I vz4jemnd uspoteddnf 
zaf!6e a neJbllzSich direktoru. 

Pro TV priffmacf anteny Je pfedepsdna 
impedance 300 Q. Tento poiadavek se 
fe§( pfedevSim rozm§rovym uspotedinim 
dvojice zAfifi (sktedany dipoU/ 2 ) - kom- 
pezanCni direktof/Kompezancni direktor 
je zpravidla velmi blizko z&ri 6 L Jeho vzda- 
lenost pr je srovnateln^ se vzdilenosti 
m obou vodiiu sktedaneho dipblu. Roz- 
mdryteto dvojice, tak jak je uv£du tab. 1 , 
a ktere plati |en pro vz6jemn6 uspoted^- 
ni podle obr. lb nebo 1c, jetfeba dodrzet: 
rozmdr m v§ak kriticky neni, takze muze 
byt i vetsi. Sktedany dip 6 l se ohybS z jedi- 
nb trubky, prumery napajeneho i nenapA- 
jenbho vodide jsou shodne. 

V§echny zmeny v obv'odu z£fi 6 e v 6 etne 
kompezanfiniho direktoru nemaji vliv na 
tvar sm§rov^ho diagramu, nastaven^ho 
roznrtery a roztefiemi ostatnich' pasivnich 
prvku! Na druhb strand zm§na rozrrterti* 
a roztebi ostatnich pasivnich prvku, ze- 
jmena nejblizsich, ma vliv na pfizpusobe- 


ni anteny. Pro del§( anteny je charakteris- 
' tickb, ie p^tsmovb impedanbni a sm 6 rove' 
vlastnosti anteny ■ maji■ shodny charakter 
-V tom smyslu'iesmerem k vy§§im kmitofi- 
4um omezuji pouiitelnost anteny n^thle, 
sm§rem k niz§im kmitobtCim pozvolna. 
Impedance 300 Q umoiftuje nap^jet 
■ anteny „dvoulinkou“ nebo souosym ka- 
’ belem 75 Q, pfipojenym k ariten§ pres 
- symetrizaCnta transformaCni fclen (smyC- 
' ka A/2 nebo tzv: elevdtor [11). Nap4|enf 
souosym kabelem by m4lo b^t prednost- 
ni nejen proto, ze u TV prijimadu dnes 
pfevlidaji souos^ vstupy, ale vyloutf se 
tim vSechny nepriznivb vn§j&i vllvy, kte- 
rym je pfenos sign6lu nestindnym a 
soumdrnym nap6|e&em vystaven. 

Doporuien^typyYaglho anten 

Pfedchozi 6 &st m 6 la zopakovat z^tklad- 
ni informace 0 Yagiho anten^ch tak, aby 
byi'kaidy z^jemce schopen se v teto 
problematice pfintefene orientovat a do- 
kdzal posoudit i realizovat anteny tohoto 
druhu. 

Nevracime se ke konstrukfind - mecha- 
nick 6 problematice, ktete si zasluhuje 
stejnou pozornost. Mnohb vSak vypiyvA, 
z podrobn^ho konstrukdniho popisu t an- 
tennich soustav na str. 10. ai 18. Kon- 
strukfini a mechanickd hlediska stavby 
anten byla probtenav AR-B C. 1/82 [1]. 

Pri .amaterske realizaci anten se zpra¬ 
vidla vych^izi z konstrukbnich popisCi 
v ruznb literatufe.. Praxe ukazuje, ze jen 
mate 64st z desftek typu Yagiho anten, 
publikovanych v poslednich letech, byla 
autory ov 6 rena,popf. jako ov 6 fen^ z jine 
literatury pfevzata. M^ne.informpvany zd- 
jemce se pak navfc v z4plav& typu teiko 
orientuje. ZkuSenosti potvrzuji, ie pro 
pfijem TV a rozhlasu FM (pn'padndJrjirte 
pouziti) zcela postabi nekolik typu anten 
s natolik rozdilnymi vlastnostmi, ze je ize. 
i bez mbficich pfistroju zaregistrovat pfi - 
subjektivnim hodnoceni pfijimanych'sig- 
n^lCi. Proto jsme do tab. I zafadili nbkolik 
ovbfenych typu anten, ktete vlt§iriou po- 
stabi pokryt bk^lu po^adavku od mistniho 
aipod^lkovy pfijem. ! v 
Rozmbrovb udaje anten v tab. 1 jsou 
vyj^dfeny ve vlnove dblce, odpovidajici 
max, kmitobtu "pracovniho p^sma, - coz 
umoZhuje navrhnout.oybreny typ anteny 
pro libovolny kmitobet bi pSsmo (viz pfe- 
vodni tabulka kmitobtu a vlnovych delek 
na str. 33): _ 

Kaidb antena je tedy popisovania 

1. Pismenem, pro potfebu strubneho 
.. oznabeni. 

2 . Ciselnym symbblem, ktery antenu 
strubnb charakterizuje, napf, v T 2 Y 2 - 

. “ ■ 0,92 oznabuje 12prvkovOu Yagiho ante¬ 
nu 6 celkove dblce 2 ; A^n pro p^smo 
tmnif max ~ 0,92 pppf. 7 m , n ” 0,92/man- .TO 
znamena, ze v uyedenem rozsahu jsou 
sjalnbny v tabu Ice udanb eiektrickb pa- * 
rametry. ' 

3. Rozmerovyml udaji, vyj^dfenymi ye vl- 
novb dblce odpovidajici maxirrtelnimu 
kmitobtu pbsma. Nejyybbi kmitobet byi^ 
zvoien proto, ie u vet§iny Yagiho anten 
se tarn dosahuje maxinrtelnfho zisku. . 
Vyjinrikou jsou kratke tfi az Sestiprvkove 
anteny, u nichi muie byt rozloieni 
zisku jinb. 

4. Elektrickymi parametry: 

G d - zisk antbny v dB proti dipolu X12, 
CSV - binitel stojatych vln na napAjebi. 
300 Q, popf. 75 Q, - . 

CZP - cinitel'zpbtneho pfijmu v dB, 

6 > 3 E - uhel pfijmu v rovinb prvku (E), 


,-^f 169 5 



Tab . 1. Rozmdrovd tabulka vybranych typu Yagiho ant6n (rozmery jsou vyjAdreny vA min , ten. pro f m ^) 




Se 

1,2 

1,2 

1,6 

1,6 

1,7 

2,2 

2,3 

3,0 

2,8 

Sh) 

0,75 

0,7 

1,5 

1,5 

. 1,5 

2,0 . 

•2,1 

2,8 . 

2,6 

Elektricke 










parametry 










G„[dB] 

5,1 az 6,2 

5,0 az 6,0 

11,6 . 

10,5 ai 12 

10,6az 12,2 

12,5 ai 13,4 

13,5 az 14,0 

12,0 ai 15,2 

14 ai 15,2 

CSV 300 U 

1,3 az 2,5 

< 1,4 

<1,6 

<-1,6 

<1,3 

<1,3 

<1,6 

<1,5 

<1,6 - 

CZP[dB] 

21 az 14 

25az 17 

18 

>20 

>23 

>24 

. >20 

>20 

>18 

#3E 

65' az62 = 

65“ az62 c 

38° 

; 42 a* 38° 

42°az 36® 

33 c az 29° 

30 c az 27° 

26° az 19,5 5 

26 5 az 22 ; 

#3H 

108 c az 92° 

114° az 106 c 

40° 

52 az 43° 

50° az41 3 

35 c az31°. 

34° az30 c 

30° az 20,5 : 

28 3 az 24 c 

l.p.I.E fdBl 

- 

- 

18 

>20 

>20 

>20 

16 

10,6 

16 

1.p.l.H[dB] 

- 

- 

13 * 

<18 

<18 

<14 

12 

8,5 

13 


*) S E zSh jsou maximum vzdalenosti ant6n v soustavS .$e je vzdalenost v rovine prvkti, 5h v rovine kolme na prvky. 
V praxi se oba rozmery zmensuji asi o 10 az 15 % bez patrneho vlivu na zisk soustavy. 



































<9 3 h - uhel prijmu v rovine kolnrte na 
! prvky(H), 

I p.I - uroveft prvniho postranniho ma^ 
xima (laloku) v rovinach E a H. 

5. Doplnujicim textem se strudnou cha- 
rakteristikou anteny. 


Sfrucnypopis anten z tab. 1. 

A - P6tiprvkov6 antena s dvojitym reflek- 
torem, puvodne navrzena pro televiz- 
ni kabelovy rozvod (TKR) na I. pasmu. 
Splnuje proto zprisnen6 pozadavky 
na anteny tohoto druhu. Jde zejmena 
o dokonale prizpusobeni a velky CZP. 
Antena je pouzitelna i pro jinapasma, 
ovsem znacn4stihlost prvku neumoz- 
nuje realizovat ji ve IV. a V. pasmu bez 
pfepofctu prumeru prvku pro mensi 
stihlosti. ( 

B - Antena temef shodna s predchozi co 
do rozmeru i parametru, puvodne 
navrzena pro TKR na II. pasmu jako 
jednokanalova: MenSi Stihlost prvku 
umoznuje pouziti na vsech TV pas- 
mech s prijatelnymi prumei 7 prvku. 
Je velmi vhodn& pro obe pasma FM 
a jako okenni ci vnitfni antena pro IV. 
a V. pasmo s t — 2 az 3 mm. 

C. Uzkopasmov& antena, kter£ se svym 
. usporadamm prvku vymyka ostatntm 
uv'edenym antenam. PuvodnS jde 
o §estiprvkovou antenu, ktera byla- 
vypocitana pocitacem. 

Pfi minimalnim poctu prvku na 
deice L 0 je kazdy rozmer optima- 
lizovan. Pro prakticke pouziti byla 
doplnena kompenzacnim direk- 
torem. Praktickou realizaci a overe- 
•nim teto anteny v puvodni sestiprvko- 
ve verzi podle Chenga [4] je napf. 
-antenni . soustava pro amater- 
ske pasmo 145 MHz, sestavena ze 
dvou dilcich anten tohoto typu 
[2]. Ing. Zavodsky, OK1ZN, ve spolu- 
pr6ci s kolektivem OK1KPA optimali- 
zoval delku tlustsich prvku (/.='14 mm 
= 0,0072 A) vetknutych do kovove- 
ho rahna (7 - 40 az 50 mm = 0,022A). 
Vsechny pasivnf prvky tak vysly 
o 1 cm (0,005 A) dels! nez podle 
rozmeru v tab. 1, kde jsou'uvedeny 
rozmery pro nekovove rah no. Doko¬ 
nale pfizpusobeni kazd6 dil6i anteny 
na impedanci 50 Q v uzkem amater- 
skem pasmu 144 az 146 MHz zabez- 
pecuje bocnikove napajeny skladany 
. dipol podle [2]. 

Antena C je projektovana i do vice- 
. clenne antenni soustavy pro prijem 
telemetrickych signalu z dalsi 6s. dru- 
zice, pripravovane v temci programu 
INTERKOSMOS. 

. D - 12prvkova antena s dvojitym reflekto- 
rem a prumernym ziskem vetsim nez 
11 dB. Mavyraznepotlacenepostran- 
ni laloky. Univerzalni antena vhodna 
i na IV. a V. pasmo,.kde ji Ize pri deice 
‘ 0,8 az 1,2 m svyhodou upevnovataz 
za reflektorem, napr. na okenni ram 
apod. Je pouiitelna i v pasmu 88 az 
100 MHz, pro ktere ji Ize pri deice 
6 m jeste amatersky realizovat. Pri 
pfevazujicim prijmu v prvni polovine 
tohoto pasma pociteme rozmery pro 
/ = 94 MHz =319 cm); 

* E - V podstate jde o prodlouzenou ante¬ 
nu predchozi, urcenou pro TKR na 
HI. pasmu, kde dosahuje delky 4,5 m. 
. (G d = t2dB). 

F - 20prvkova antena s triprvkovym tzv. 
trigon^lnim reflektorem, pouzitelna 


pfedevsfm na IV. ay. pasmu, pro ktere 
byla puvodne navrzena. M6 vyborne 
elektrickd parametry. Je vyrobn§ n&- 
, ro6n§j§i pro individu^lni rozmery kaz- 
ddho ze Sestnacti direktoru'. 

G - 17prvkova antena s konstantni rozte- 
ci v6t§iny direktoru. Proto m£ pone- 
kud vetSi post ran ni maxima, nez ante¬ 
na predchozi. S prihlednutim k z£vis- 
losti zisku na deice je mozno povazo- 
vat antfenu teto d6Iky zaekonomicke 
maximum, a to i pri uziti v antennich 
soustav^ch. D&le popisovana4clenna 
soustava 4 x 16Y je sestavena z techto 
anten. 

H - Typickd dlouha ,,jagina" s konstantni 
rozteci direktoru a malou zmenou 

. jejich delky. Je to antena v podstate 
uzkopasmova. Jeji delka, 7,27A, je 
prakticky maximem na pasmech UKV. 
U delSich anten sejizzisk asymptotic- 
ky blizi 15,5 az 16 dB. Naroky na 
homogenitu elektromagnetickeho 
pole v prostoru zaujimanem touto 
antenou jsou jiz znacne, takze jeji 
' vlastnosti neb^vaji vzdy vyuzity. 

I - 21 prvkova antdna, odvozenaz experi- 
mentalne optimalizovane anteny pro 
uzke amat6rskep^smo435 MHz,zna- 
m6 pod amaterskou znackou autora- 
F9FT. Pri minimalnim po6tu prvku 
^(vyuziva se maxim^ilni roztece 
p = 0,39 A na deice 6,6A) se dosahuje 
zisku 15,2 dB. Postupne zkracovane 
direktory zabezpecuji priznive po- 
stranni laloky. Vzhledem k uzkopas- 
movemu charakteru anteny je zadou- 
ci dodrzet pokud mozno s malymi. 
tolerancemi ddlky direktoru. Pri pru¬ 
meru prvku t = 0,0058 A v.ychazi na 
IV. a V. pasmu prumer prvku t = 2 az 
3 mm, takze pri nejjednodussi kon- 
strukci (prime vetknuti prvku do rah¬ 
na) dostav^me velmi lehkou a ucin- 
nou antenu pro dalkovy prijem. Pfi 
deice 6,6 A se ovsem opet zvysuji 
naroky na homogenitu elektromag¬ 
netickeho pole v miste prijmu. 


„Autori se malo zabyvaji antena- 
mi pro rozhlas VKV - FM v pdsmu 88 
az 100 MHz." 

Anteny pro FEM rozSnlas 

v pasmu 88 az 100 MHz 

Z cetnych dotazu na tema anteny pro* 
pasmo 88 az 100 MHz je zrejmy stoupajici * 
zajem o tuto oblast -prijmu. Souvisi to 
nepochybne i se zvysenou nabidkou priji- 
macu TESLA, zahrnujicich jiz obe pasma 
VKV FM a umozfiujicich tak prijem zahra- 
nicnich stanic na VKV. Valnou cast nase- 
ho uzemi ovSem nelze povazovat za ob¬ 


last z£sobenou, nebo I6pe, pokrytou do- 
statedne silnym signalem pro dokonaly 
prijem monofonriich signalu, natoz pak 
pro kvalitni prijem stereofonnich signalu 
zahranicnich stanic. Specifikem prijmo- 
vych podminek zejmena v ceskych ze- 
iTiich je i vyskyt radove stejn6 silnych 
signalu na shodnych kanalech, prichaze- 
jicich z opa6nych smeru (NDR-Rakous- 
ko). Pfi vzddilenostech kolem 100 a vice 
km pak prijem techto stanic zavisi i na 
podminkach Sireni, takze prijem zahra- 
niSnich stanic ma do znacne miry charak- 
ter dalkoveho pfijmu, 

Za teto situace proto neni divu, ze 
stoupa zajem o anteny s vetsim ziskem 
a dobrym ,,predozadnim pom§rem‘‘. VI- 
nova delka kolem 3 m (100 MHz) ovSem 
neposkytuje, na rozdil od vyssich TV 
pasem, tak velke moznosti k realizaci 
anten s vetsimi zisky, nemaji-li se extrem- 
ne zv6tSovat jejich rozmery. Z tohoto 
hlediska Ize povazovat zisk 12 dBza prak¬ 
ticke maximum pro otocnou antenu. I tak 
se vsak v tomto pripade jedn^ u Yagiho 
anteny o rozmerZ. c = 6 m, ktery presahuje 
rozmery anten pro ostatni pasma. 

Proto se v dalSim textu soustredime 
predev§im na porovn^ni a overeni u nas 
pouzivanych typu anten, ktere jednak 
poskytne zajemcum z^dane a ovSrene 
parametry a d4le usnadni n£vrh vhodne 
anteny s rozumnymi rozmery. Uvazujeme 
samozrejm§ Yagiho anteny jako jedine 
prakticke reseni otocne anteny pro toto 
pasmo. 

Pro prijem z jedineho smeru, popr. 
nevelkeho uhlovdho sektoru jsou pouzi- 
telne i jine druhy anten, stabilne instaio- 
vane; napr. anteny kosoctverecne, dlou- 
hodratove apod. 

RozSirehemu sortimentu prijimacu 

s pasmem pro rozhlas FM az do 100 nebo 
104 MHz neodpovtda nabi'dka anten pro 
toto p&smo. Na trhu je jiz pres 10 let jen 
jedin& antena. Je to znamci 9prvkova 
Yagiho antena se ctyrprvkovym (!) reflek¬ 
torem, vyraben£ Kovoplastem Chlumec 
n/C. pod typovym oznafienim 090G-BL. 
Pouzitelna by mely byt i anteny urdene pro 
K5 ve II. TV pasmu (92 az 100 MHz), typu 
0305 KL a 0505 KL od tehoz vyrobce. 
Jejich vyhodou by byla robustnejSi kon- 
strukce, nevyhodou jednoprvkovy reflek- 
tor, nezarucujici v tak sirokem pasmu 
prijatelnS velikosti CZP. 

Sporadicky se vyskytuje 14prvkov6 an¬ 
tena s 3prvkovym reflektorem a deviti 
direktory, dovazena ze zahranici. Snaha 
o zvetseni zisku pfi zachovdni prijatelne 
delky vedla v tomto pripade vyrobce k tzv. 
prostorovemu uspor£dani direktoru 
(obr. 5) s cilem zyetSit tim ucinnou plo- 
chu popr. zisk anteny. Do jake miry se to 
podarilo zdjimalo i. nas, proto jsme-tuto 
antenu zahrnuli mezi tfi porovnavan6 
typy. 

Jako treti byla vybrana antena B,' typu 
5Y 0.42-0,9 z tab. 1. Jde o petiprvkovou 
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Obr. 7. 8prvkova antena pro prijem v pas mu 
88 az 100 MHz upravena z typu 090G-BL 
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Obr. 6. Rozmerovy nacrt porovnavanych an ten prorozhlas FM 
a) Sprvkova, typ 5Y 0,42-0,9 (antena B z tabufky 1). Rozmery: l R = 1775 (2x), 
L z - 1620, Ldi= 1410,L D2 = 1320,1- 10,T = 20;m = 90(rozmeryvmm),b)9prvkova, 
typ 090G-BL (v puvodnfm stavu). Rozmery: L R = 1800 (4x), L z = 1500, L D , = 1280, 
Lq 2 — 1295, Ld 3 - 1275, L D4 = 1255, t - 6, T - 15, m = 60 (rozmery v mm), c) Uprvkova 
s pros to rove usporadanymi direktory (zahranicnf vyrobek)# Rozmery: L R = 1700 (3x), 
L z = 14.70, L 0 iai 3= 1350 (6x), L D4 ai 6 = 1300 (4x),H = 10; T = 22, m '= 100 (rozmery . 
v mm), d) 8prvkova, upravena 090G-BL (s maximalhfm vyuzitim puvodntch prvku 
a rahna). Rozm§ry: L R = 1750 (2x), L z = 1500, L D1 = 1400, L D2 = 1375, L D3 = 1350, 
L D4 = 1350, L D5 = 1325, t = 6, T = 15, m = 60 


antenu s dvouprvkovym reflektorem, na- 
vrzenou puvodn£ pro TKR na II. p£smu, 
kter£ se pri prijmu rozhlasu'FM osveddila. 
Jeji rozmery, odvozene z udaju v tab. 1, 
byly vypodteny pro/m & x = 100 MHz krom§ 
■ delky reflektoruLp, CZP puvodni jednoka- 
n£love anteny na II. TV pasmo byl totiz 
v optimalizov£n na kmitocet obrazu. Kratsi- 
.mi reflektory (L R = 0,59 A) byla oblast 
maxim&lniho CZP posunuta na vySSi kmi- 
tocetjzn. ke stfedu p£sma rozhlasu FM. 

Prevzate i odvozene rozmery v$ech tri 
anten jsou zrejme z obr. 6. NamSrene 
elektricke parametry jsou shrnuty v tab. 2. 
U kazd6 anteny je na kmitoctech 88, 94 
a 100 MHz uveden: 

1 . 03 E- uhel prijmu pro pokles napeti 
3 dB proti maximu v rovine E 
(v rovine prvku); 

2. @ 3 H- uhel. prijmu pro pokles napeti 
3 dB ; proti maximu v rovine H 
(v rovine kolme prvky); 
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3. Qioe- uhel pro pokles napeti 10 dB 
: v-rovine E; 4 * - 

4:0ioh- uhel pro pokles napeti-10 dB 
v rovine H; . 

5. CZP -. cinitel zpetneho prijmu ze sme- 

.... ru 180°; 

6. CZP- prumerny cinitel .zpetneho pri- 

jmu v celem p£smu (po 4 MHz); 


7. CSV - cinitel stojatych vln (vztazeny na 

impedanci 300 Q, mereny na 

svorkach zarice); 

8. Gd- zisk proti dipoluA/2 v dB. 

Zatimco u Sprvkove a 14prvkove anteny 
odpovidaji namerene udaje predpoklada- 
nym, jsou ti 9prvkove anteny proti o6eka- 
vani horSi, i kdyz jde o antenu co do delky 
L c shodnou s antenou 14prvkovou. Zdalo 
se, ze 9prvkova antena je naladSna vyse. 
Tato domnenka se potvrdila, kdyz jsme 
pro vSechny anteny graficky znazornili 
prubeh. prumernS velikosti uhlu 0 3 a 
v pasmu 86 az 110 MHz (obr. 9). 9prvkova 
antena 090G-BL je sice podle firemnrch 
udaju ur£ena pro kmitoctovy rozsah 87,5 
az 104 MHz, ale maximilnf zisk, tj. mini¬ 
malm uhly &3 a <9io ma az na 108 MHz!! 
PfiSinou jsou prilis. kratk6 direktory. 
Kmitocet 100 MHz tak vlastne lezi na 
spodnim okraji oblasti optimalnich 
smerovych vlastnosti teto anteny. Po- 
merne maly je i CZP, vzhledem k pouzi- 
temu 4prvkovemu, tedy pomdrne ,,huste- 
mu“ reflektoru. Castecne to pusobi po- 
merne mala vzdalenostT? vnejsich prvku 


Tab. 2. Elektricke vlastnosti porovnavanych anten pro rozhlas FM v pasmu 88 az 
100 MHz 


*■ Typ anteny 

5prvkova 

5Y 0,42-0,9 ■ 

9prvkova 

090G-BL 

14pr.vkova 

zahranicnl 

. 8prvkova 
upravena 
090G-BL 


. KmitocetJMHz] 

88 

94 , 100 

88 

94 

100 

88 

94 

100 

88 

94 

100 

1.03E[°] 

65 

65 61 

63 

62 

53 

52 

49 

46 

59 

53 

47 

2 0 3H [°] 

112 

105 . 92 

.90 

83 

72 

66 

57 

47 

78 

68 

55 

3 0,o*n . 

116 

113 107 

106 

104" 

92 

90 

85 

80 

100 

89 

79 

4 0 1O h[°] 

200 

185 152 

165 

134 

111 

115 

97 

85 

126 

106 

90 

5 CZP [dB] . 

18 

20 15 

14 

.16 

17 

23 

22 

20 

20 

22 

15 

6 CZP [dB| prumer. 


19,6 


16,1 • 



22,5* 



21 


7 GSV * 

* 1,1 ’ 

1,05 1,95. 

1,55 

1,2 

1 ;0'. 

4,0 . 

■1,7 

2,7. 

1,65 

1,1 

2,4 

8 [dB] 

4,5 

5 6 

• -6 

6,5 

7,8 

8,3 

9 ■ 

/I0 

7,3 

8 

9 






Obr. 8. Pripojenl napajece a symetrizadnl 
smycky k upravene anten§ 090G-BL Del- 
ka smycky je 1055 mm pro kabel 
. sk = 0,67) 



Obr: 9. Graficke vyjidreni smerovych 
vtastnostfporovnavanych anten. Prubehy 
0 3 a O io plati pro prumernou velikostuhlu 
v obou rovinAch. Krivky 1 - puvodni 
antena 090G-BL, 2 - Uprvkova zahranic- 
hl antena a 3- upravenA antena 



Obr. 10. Vysledek primdho porovnavanl 
zisku puvodni a upravene anteny 


reflektoru vzhledem k rozmbru p f (vzdaie- 
nost reflektor-z^rid). Mimochodem i velmi 
dobre prizpusobeni s minim6lnim CSV na 
100 MHz jen potvrzuje naladent anteny 
mimo pouzivane p£smo. 

Pokusili jsme se tuto antbnu conejjed- 
nodubeji upravit tak, aby se oblast maxi- 
malntho zisku posunula na nizbi kmito- 
bty, a antbny tak bylo ubinnbji vyuzito. 
Navrzene usporadani je na obr. 6d. Upra- 
va vyzaduje tyto zmeny: 

- Odstranime oba stfadni prvky reflektoru, 
zkratime a pouzijeme je jako Di a D 2t d6lku 
vnbjSich prvku reflektoru zkratime na 
1750 mm, puvodni direktory Di, D 2 a D 3 
prodlouzime (napr. zavrtanymi Srouby M3 
nebo~M4, popf. trubibkami z alobalu nebo 
jinak) a pouzijeme je jako D 3 , D 4 a D 5 . 

- zmenime polohu zafice a prvnich dvou 
direktoru na rahnu, 

- nove direktory D 4 a D 5 budou v mistech 
puvodnich direktoru D 3 a D 4 . 

Dostdvdme tak 8prvkovou antbnu 
s dvouprvkovym reflektorem, kterd ma 
vbtbi zisk a tepSi CZP v pdsmu 88 az 
100 MHz, nei antbna puvodni. Tuto jed- 
noduchou upravu jistb zvtednou i menb 
vybaveni amatbri, kdyz ,,nejnbrocnejsi“ 
operaci je vyvrtbni tri dbr do rahna anteny. 
Ve skutebnosti je zpravidla nejobtiznejsi 
demontaz anteny a nekofika prvku. Vbtsi- 
nou vezmou za sve zarezivblb Srouby M4 
x 25 az 30, ktere je treba nahradit novymi. 
Puvodni i posunute smbrove vlastnosti 
anteny jsou zrejme z grafickeho znazor- 
neni ha obr. 9. V tab. 2 jsou pak uvedeny 
i charakteristicke parametry upravene 
anteny. 

Upravene antena se svymi parametry 
vice pribliiuje zahranibni 14prvkoveante- 
nb, ktera mb vyrovnanejsi smerove vlast¬ 
nosti v pasmu 86 az 100 MHz a je lepbi 
predevSim ve vertikblnit rovinb, vlivem 
prostorovb usporbdanych direktoru. Pri 
pfipadne realizaci teto 14prvkove anteny 
doporucujeme prodlouzit zafic na 
1580 mm a D-; na 1400 mm. Zlepbi se tim 
prizpusobeni, ktere neni prave nejtepbi, 
zejmena na krajich pasma. Ponbkud se' 
tim zvetsi zisk. 

Z obr. 3, kde je vyznaben prubeh zisku' 
v zavislosii na prumbrnem uhlu prijmu, 
ted muzeme urbit predpokladane rozdily 
y zisku antbn, charakterizovanych prubb- 
hy na obr. 9. Prumbrny uhel prijmu 6* 3 
upravene anteny 090G-BL je v prevazne 
bbsti pouiivanbho pasma VKV FM uzsi 
prumerne o 10°. Tomuto zuieni odpovidb 
prirustek zisku asi 1,5 dB. 

Ovgrili jsme tento predpoklad porovn6- 
nim sign^lu z obou ant^n, puvodni 
a upravene, kterb byly stHdavd umisto- 
vdny presnd do t6hoi mista. Protoze Jde 
o stejnfc rozmdrnb anteny (rozm6ry L c 
ah jsou shodn6), je rozdil v pfijimanych 
signilech pfimo um^rny zisku obou an- 
tbn, nezdvisle na homogenit^ elektro- 
magnetlckbho pole v mist§ mdteni. 

Tzn. ie se tento rozdil prakticky projevi ve 
vsech pripadech, kdy do teho* mista 
umistime upravenou antenu, napajenou 
ste jne dlounym napcijecem . 

Nambreny rozdil v ziscich obou antbn, 
vyj^dreny zv§t§enim nebo zmen$enim 
signalu v dB vufii pOvodni anten^ 090G- 
BL, je na obr. 10. Vyznabeny prubeh je 
prumernou hodnotou z n§kolika m§feni. 
Nam^rene vysledky jsou ve velmi dobre 
shod$ s pfedpoklddanymi, stanovenymi 
z rozdilu uhlu 0 Z podle obr. 3. 

Je v6ci n&zoru, zda je prirOstek 1,5 dB 
dostatebnou motivaci kjednoduch^upra- 
v6 puvodni antbny; prirustek 1,5'dB je 
ovSem napr. ekvivalentni zlepseni Sumo- 
v6ho bisla o tutez hodnotu. Je take rovno- 
cenny zkraceni souoseho nap^jebe typu 
VFKV 633 (na 100 MHz) o 20 m! 


ZydtSeni zisku o 1,5 dB je u tak nelinedr- 
niho komunikabniho systbmu, jakym je 
system s kmitobtovou modulaci, zvl^btd 
zretelne u nejslabbich prahovych signa- 
lu, kdy se pombr signal/bum muze zlep- 
sito10az12dB. 

V praxi sice v urovni prahovj/ch signalu 
FM vysilace vetbinou nepfijimame; ale 
zvetSeni zisku anteny se projevi priznivb 
pri charakteristickem rytmickem uniku 
(tzv. locomotiv-QSB), kterym jsou sign^ly. 
pri dalkovem Sireni troposfbrou ovlivno- 
vany. Kazdym zvbtsenim zisku anteny se 
zmensi procento uniku, kdy se signal 
dostavd na uroven sumu. 

Nejlbpe by ovsem bylo, kdyby navrze- 
nou a ovefenou upravu realizoval s^m 
vyrobce. Krome zisku moralniho by ziskal 
i ekonomicky - totiz ten jeden usetreny 
prvek. (Robne se vyrabi 15 000 kusu.) 
Obrazne to pripomina situaci, kdy vyrob¬ 
ce automobilu dod6va po dobu 10 let vozy 
serizene na provoz s benzinem super, ale 
v prodeji je jen nizkooktanovy normal. 
Prijimace se pri provozu s „ujetou“ ante- 
nou sice ,,nehuntuji‘‘, ale nepod^vaji vy- 
kon, na ktery maji. Nepriznivb pusobi 
u anteny i rachiticka konstrukce s prvky 
pouze 6 mm tlustymi o deice az 1800 mm. 
Obraznb rebeno, je to stejnb, jako kdyby 
osobni vozy m6ly karoserie z plechu 
tloustky 0,5 mm. 

Vrafme se v§ak k antbndm. Men§ na- 
rocni zajemci o prijem rozhtasu FM se po 
urcite dobS zpravidla spustredi na mono- 
fonni prijem jedn6 nebo nbkolika nejsil- 
nbjSich stanic. Za tbto situace neni vbtbi- 
nou nutne ani ubelne provozovat prijima- 
ci antenu pro ceie pasmo, ale basto vyhovi 
i ^ednoduch^ tri, popr. btyrprvkova uzko- 
)asmoya antena, naladbna do prislusne 
(mitoetove obiasti pasma. it kapitoly~ 
o Yagiho antbnach vime, ze uzkop^smov^ 
tffprvkovd antbna je z hlediska zisku neje- 
* konomibtejSi antenou vubec. Pri optimal- 
nim uspor^dini mCize mit v uzkem p^smu 
zisk at 7 dB proti dipblu A /2). Pro tyto 
pripady vyhovi antena charakterizovand 
obvyklymi rozmerovymi a elektrickymi 
parametry v tab. 3. Jeji rozmbry se pobitaji 


Tab. 3. Rozmbry a elektrTckb parametry 
4prvkove anteny 


Parametry 

4prvkovd uzkopdsmovd antena 
4Y0,5-0,98 

•b R 

. 0,495/1 (0,495) 

Pr 

0,25/1 (0,156) 

Lz. 

0,495/1 (0,495) 

P' 

0,05/ (0,03) 

DI 

0,46/1 (0,456) 

P2 . 

0,2 k (0,156) . 

b D2 

0,45/ (0,434) 

/ 

- 0,0035;. 

T 

- o,oo6;. 

m 

- 0,03/1 

be 

0,5/1 (0,315) 

Ga 

CSV 

Czp’ 

0 3H 

6,8 dB (6,2 dB) ' 

1,6 (1,5) 

12 dB (26 dB) 

56° (60°) 

84° (106°) 


ggw^^ApTcij! 





pro A strednlhoprijlmanehokmitoctu. Po- 
uiitelnS je bez patrnSho omezenl v p4smu 
± 1 MHz. Ant6na je navrzena tak, aby v ce- 
16m p£smu FM 88 az 100 MHz vyhovel je- 
den prQmerprvkO/ = lOaz 12 mm, T = 20 
mm. VSechny udaje ptati'pro maximalni 
zisk; udaje y zSvorkSch pro nejlepSI 
CZP na uvazovanem a po6ltan6m kmi- 
todtu, tzn. s mlrnym zmenSenlm zisku. 

V praxi se lepe osvSdci la antena navrzenS 
pro nejlepSI CZP. Po prepoCtu je antena 
pouzitelna i jako jednoducha jednokanS- 
- (ova antena na lit., popr. IV. a V. pasmu 
s prvky o prumSru 6 mm, popr. 2 mm. 

Predpokladem pro vyhovujlcl stereo- 
fonnl prrjem je napStl signSlu min. o 10 dB 
vetsl, nez je mininrtelnl napetl pro vyh'ovu- 
jfcf monofonnl pnjem. Proto je pochopi- 
telny zSjem o anteny s maximalnlm zis- 
kem pro tentodruhdSIkovehoprljmu.Jak 
jizbylo receno, omezuje pom§rn§zna£n£ 
vlnovS delka, kolem 3 m, maxinrtelnl delku 
otoCnS anteny na asi 6 m. Ztab. 1 tedy pro * 
tento u6el prichSzejl v uvahu anteny C a D 

Bylo by ovSem chybou domnlvat se, ie 
snrterovS antena je uzitefcnS jen pro dSIko- 
vy prljern rozhlasu FM. Opak je pravdou. 
NSrofiny posluchafi mlstnlho rozhlasu FM 
vybaveny §pi6kovyrn zafizenlm a dobfe 
uspotedanou poslechovou mlstnostl by 
nenrtel. prijlmat signify na-pouhy dipbl, ^ 
popf. nShraikovpu vnitfm' antenu, byf by 
byl pfijlmany signal sebesilnejsl. Zejnrtena 
ne pak' v oblasti,, kde se’ nelze pbejlt bez 
sm6rov6 anteny pri TV: prljmu (zvl6§te. - 
v K p£smu). Slfenl signSlu rozhlasu FM.,;. 
podlehS'stejnym z&konitostem, jako Sire-'" 
nl kmitoCtovS nepriliS vzdSlenych sign&u 
televiznlch.- Ru5iv6 odrazy !■ pri: Siren! : 
televiznlch sigrtelu' jsou na obrazovce 
zjevne ha prvnl pohled. Zkreslenl vysled- 
n6ho akustickSho signSlu pri stereofon-^ 
nlm pffjmu, pfisuzovan6 elektronick£m4^ 
6i akustick^u zaflzenl;jh(^e b^«Velkou 
p r avd Spodobn ostrzpusobe no' se I e kti vh I : " 
mi odrazi obou vysllanych signSlu na.ces- i 
t§ mezi pfiji'maci a vysliacl antenou. De¬ 
grad uje se tlm kvalita zarlzenl; jehoi cena 
mnohortesobnS pfevySI nSklady na jednor. 
duchou a uCinnou Sprvkovou srrterovku, 

" kterou by m§ly byt zcela samozfejme vy- . 
baveny t6z antenril soustavy vSech spo- 
Ie6nych televiznlch rozvodu v pasmu roz : 1 
.hlasu VKV FM: . ' 

„Postr6d4me podrobny kon- 
strukfinl nivod ria.u6lnnou ant6nm 
soustavu pro pFi'jem slabych sign6- 
lu vV. p6smu.“ , 

Ant^nni soustavy 

Pomernepodrpbn6informaceoant6n- 
nlch soiustavSch, urSenych 'pro pnjem' 
VKV a f UKV, byly uverejnSny v AR, rada B, 

6. 1/82. Dnes se k t6to problematlce 
vracfme podrobnym konstrukdnlm popi- 
sem, t urdenym hlavnd pro ty zSjemce, 
jimz I6pe vyhovuji vyzkouSend navody. 

Popisujl se dv6 etyraienne antennl 
soustavy. SirpkopSsmova, pro ce!6 IV. a V. v 
pSsmo, a uzko'p6smov6,*ur6en6 pro prl-'- 
jem na K55;.Pri konstrukci soustav byla 
venovSna hlavnl pozornost napajeclmu 
systemu, aby byl bezporuchovy, tzn. me- 
. chanicky stabilnl a m6l trvale minimailnl 
ztrSty. * 

Obe soustavy jsou opatreny shodnym 
nap^jeclm systemem, ktery je mozno. 
pouzlt i v jinych prlpadech, popr. i u vysl- . 
lacjch antSnnlch soustav na VKV. 

Uvodem vSak zopakujme nejdulezitSjSt' 
z6v6ry o antSnnlch soustavSch z citova- 
neho CIsla AR. ' 



Obr. 11. Zjednodusenou antennf soustavou je antena se skupinovymi direktory 


Ant6nnlml soustavaml feSIme poia- 
davek na v6t§f zisk ahtSmiy v mistech 
slabSho slgnSlunebootSzku neruSen6- 
, ho prijnui TV v mistech, kde je prijem 
znehodnocen odrazy 61 jlnym ruSenlm, 
dopadajicim na antdnu ze smdru jen 
odttSnbho od sm§ru k : pfijimandmu 


vysiladj. (Podrobne a n6zorn6 vysvStleril 
k selektivnlmu potlaceni takoveho ruSenl. 
bylo uvedeno v [1].)' - - * • - *- 

Sm6rov6 vlastnostl ant6nnich sou- 
stav jsou dSny smSrovyml vtastnostmi 
jednotHvych dllfich ant&n soustavy, je- 
. jich : po£tem,> uspofdddnim, zpusobem 


10 




B/l 

84 



Obr: 12. Antennf soustava ze ctyf anten typu TVa (viz tez 2. str. obafky) 













































































































































nap6|eni a vzdjemnou vzd6lenosti. Zisk 
antanni soustavy by se mai zvetsovat 
pri'mo um6rn§ s rostoucim poCtem dilfiich 
antan. Kazdym zdvojenim poctu dilcich 
antan by se mel zisk soustavy zvetsit 
temero.3dB. 

Maxim6ln& dosazltelny zisk soustavy, 
popr. maxlmaina pouiitelny po£et anten 
v soustavd je zpravidla omezen kon- 
struktnimi hledisky - zvIaSta pH amater- 
sk£realizaci, a dale rozloienfm elektro- 
magnetick^ho pole v prostoru zaujima- 
n6m antanni soustavou. Celkovy energe- 
ticky pfinos soustavy je zejm6na u vice- 
Ctennych soustav ana n*ejvy§5ich kmito- 
6tech ovlivn6n ufcinnosti nap&jeciho sy- 
stamu, coz se zpravidla pfehlizi. 

Tato omezeni pfispaia k rozsireni kom- 
.paktntch anten se skupinovymi direktory. 
Jsou to vlastne zjednoduSene soustavy 
Yagiho antan, jejichz direktorova fady 
jsou seskupeny kolem jedineho spoled- 
neho rahna a buzeny'jedinym, zpravidla 
celovlnnym zaricem (obr. 11). S ohledem 
na daiky prvku a vzajemna vzdaienosti 
direktorovych fad Ize tento typ anteny 
prakticky realizovat jen u anten na IV. a V. 
pasmo, kdy je konstrukcne mozna sesku- 
pit direktorova rady kolem jedineho rah- 
na. Vzajemna vzdaienosti fad jsou v§ak 
men§i nei optimaini, ktera Ize realizovat 
u klasickych antennich soustav ostejnam 
poctu optimainS uspofadanych anten dil¬ 
cich. Vezmeme-li ySak v uvahu vsechny 
vlivy redukujfci zisk b§2nych antannich 
soustav (ztraty v napajecim systemu, ne- 
homogenita elektromagnetickaho pole, 
poruchovost dildich napajefcuz dvouli- 
nek, atd.), pak je mo2n£ povazovat antd- 
ny se skupinovymi direktory za zdafilou 
konstrukci, ktera ma sv6opravn§ni a ktej 
rase v praxi dobre osv&d£ila. Podrobne 
konstrukfini udaje/'O vy$e .zmfn^nych 
fityfdlennych soustavach jsou uvedeny 
v dalSicH odstavcich.\ . 


Konstrukdm popis antenm 
soustavy „4x TVa 21/60“ 

Uyodem pokiadame za nutria zduraz- 
nit, ze popisovane provedeni tato sousta- ' 
vy (ale i ostatnich konstrukci) bylo ovliv- 
n6no materiaiovymi i vyrobnimi moznost-. 
mi. S touto skutednosti, ktera zakonita 
ovlivhuje dinnost vetSiny amaterskych 
pracovnikCi, se v popisu konstrukce pofci- 
ta. Pouze rozm§ry zavazn6 pro dodrzem 
pozadovanych parametru jsou zvyrazne- 
ny, pfip. oznaceny zkratkami max. nebo 
min. Nekdy byva ud&n rozsah moznych 
rozmeru. Zpravidla se vsak na alternative 
moznosti co do.rozmeru i provedeni upo- 
zornuje v textu. Obecne a zakladni otaz.ky 
ke konstrukci ant6n a volb£ materi^lu byly 
probrany pomSrne podrobnd v [1]. Dielek- 
trickym materialum je mimo to venovana 
v tomto 6isle zvI^Stnf kapitola (str. 28). 

Nyni k vlastni konstrukci. Cela antennf 
soustava je v podstat§ sestavena ze dvou 
celku, ze 6tverice-anten'TVa 21/60, pfi- 
pevn£n6 na z^kladnf rAm, a z nap£jeciho 
syst^mu,. upevnen6ho na tomtez r^imu 
(obr. 12). RozmSry a provedeni ramu jsou 
na obr. 13, kde je schematicky vyznadeno 
i rozmisteni anten. R&m je zhotoven sva- 
fenim Fe trubek.40 x 1 mm. U realizova- 
neho, popr. alternativniho feSeni je dute- 
zita pouze osovd vzdalenost krajmch 
svislych tydi, ktera musi zarudit, aby 
mezera mezi vnitrnimi svislymi stranami 
reflektorovych siti nebyla" v§tsi . nez 
50 mm, takze.rozm6fS E bude max. 600 az 
650mm. (Pro S E = 600mm.se budou 
reflektory dotykat.) Na svislych tydich se . 
anteny upevni tak, aby rozmer S H byl 
875 mm, tzn. ze se vnitfni vodorovne 



Obr. 13. Z&ktadni rozmery soustavy 4x TVa x 

okraje reflektoru prekryji o 75 mm (o 3 Vzajemna vzdalenost vodorovnych dis- 
pruhy .reflektorova site). Tento udaj se tanenich tyci ramu nemusi byt totozha 

neshoduje s provedenim soustavy.na to-' s rozmerem S h, jak je tomu ha obr, 13. 

tografiich (obr. 12 a 15), kde je mezi temito Trmenova pfichytky antan TVa umozhuji 

okraji mezera 100 mm, takze S H je tarn volit prum6r trubek y rozsahu 35 az 

1050 mm. V tomtp uspofadani vsak m6la ( 46 mm. Jednotlive aasti ramu nemusi mit 
soustava postranni laloky ve svisle rovin6 * shodny prOmar ani profil. Nepopisuje se 
7,5 dB proti poiadovanym -10 dB. Proto upevn§ni ramu na antanni stozar, ktera je 
je zde navrzen menSi rozmer S H . mozna fesit ruznym zpusobem. Antanni 

soustava by se v§ak mala na stozar upev- 
hovat jiz jako kompaktni celek, tzn. i s na- 
pajecim systamem. 

K obr. 13. jeSte pro uplnost: U oznacu- 
je polohu trmenovych pfich^ek jednotli- 
vych ant6n ,Z polohu zafifiu, V otvory pro 
podpery n^paje'ciho systamu a B otvory 
pro upevnlni symetrizaamho obvodu. 

Elektricka schama napajeciho.systamu 
je na obr. 14. Cislice 1 az 6 oznafcuji 
jednotliva aasti, nakreslena detailna ha 
jednotlivych vykresech (obr. 16). 

Napajeci systam byl navrzen jako sa- 
mostatny celek puvodna pro Sirokopas- 
movou antenni soustavu 4x TVa, pozdeji 
byl pouzit i u soustavy ctyr Yagiho antan 
(obr. 18b). Obe provedeni se liSi jen 
v detailech. U fotografovane soustavy 4x 
TVa byl pro napajeni pouzitsouosy kabel 


Obr 14. Etektricke schema napajetiho 
' systemu s oznadenim konstrukcnich d/'Iu 84 wl\ 81R U J 














Obr. 15. Cast nap£jectho systdmu sousta- 
vy4x TVa 


VFKP .930 (prumdr nad stinicim plddtdm 
16 mm), proto tarn maji trubky symetri¬ 
zadniho dlenu 0 18 x 1 mm, zatimco 
soustava dtyr Yagiho antdn je napdjena 
bdzndjdim typem kabelu VFKV 630atytdz 
trubky maji 0 10 x‘t mm. Kontaktni droub 
je zde takd na rozdil od soustavy 4x TVa 
umistdn nad vedenim 150 Q (tdsnd pod 
odkapavaci kryt) pro lepdi ochranu pred 
zatdkdnim; Tyto rozdrly jsou tdz patrne 
zfotografii (obr. 15).;Z uvedenychduvodu 
se pro obd antenni soustavy popisuje jen 
toto druhd provedeni. , 


Napdjeci system se.sklddd^z dvojice 
soumdrnych vedeni o impedanci 300 Q 
(prumdr vodidu 0 ;=.2mm, rozted os 
■ T2 mm), ze soumdrneho spojovaciho ve- 
deni t o impedanci .150 £2 (tvofeneho 
12 mm dirokymi p&sy s mezerou 8 mm) 
a trubkovym symetrizadnim dlenem (balu- 
nem). Vsechna vedeni jsou vzdudna. Roz L 
mery a vzdjemnd uspofdddni.vdech'dilu 
jsou voleny-tak, aby v mistech spoju 
nedochazelo k impedandnfm diskontinu- 
itdm a tim i k nezadoucim.ztrdtdm. 

Nynr podrobneji k jednotlivym diltim: 

' (1) Vdechny dtyrl vodide vedeni 300 £2 
spojujici vzdy dve a dve antdny nad sebou 
musi mit zcela shodnou ddlku, ktera vsak 
neni kritiekd, a nemusi se tedy shodovat 
s udaji na obr. 16-1 pri odlidne'm uspord-' 
dani, napr. pri jind vzdatenosti vedeni od 
roviny antdny, nebo jine vydce podpdr (5) 
apod. Konce vodidu 2 mm jsou zapdjeny 
do provrtanych droubu (M5 x ,10 mm).* 
kten/mi se pripoji do stredu iadenych 
napdjedu antdn TVa v mistech, kde byly 
puvodne upevndny ochrannd kryty, ktere 
muzeme pouzit pro jine udely. Tyto Srou- 
by zapdjime a2 na hotovdm vedeni s dis- ‘ 
tandnimi rozpdrkami (2). Material - mdcf, 
mosaz, bronz (telefonni drdty). 

(2) Distandni rozpdrky by mdly byt 
z nenavlhavdho izoladniho materialu 
(teflon, PE i organicke sklo apod.) o maxi- 
mdlni tlou&fce do 2 mm. Na kaidd vedeni 
by jich mdlo stacit 8. Pokud je to nutnd, 
fixujeme jejich polohu z obou stran neko- 
lika zdvity drdtu. Ndkdy postadi, zajistime- 
li vhodnym vrtanim jejich tuhy posuv na 
vedeni. 

(5); Podpdrnd tydky v mistech spoju 
s vedenim 150 Q jsou duleiitym mecha- 
riickym stabiiizadnim prvkem. Proto jsou 
zakotveny primo do zakladniho rdmu, 
popr. do nosnd konstrukce soustavy. Obe 
pouzitd provedeni jsou patrndzobr. 16(5) 

1 fotografii ha obr. 15 a 23. Sklotextilova 
(lamindtovd) trubka u antdny 4x 16Y je 


-nadroubovdna zalepenou. maticf primo na 
Sroub.svirajici vedeni 300 £2. . 1 , . - 

- (4) U spojovaciho vedeni: je nutne 
dodrzet vzdjemnou vzd^lenost p^su 
8 mm o r 8irce 12 mm, aby se jeho impe¬ 
dance maxim&ln§ priblizovala 150 Q. Pro 
konstantnich 8 mm podel vedeni-postadi 
fixovat tenth rozmer u obou soustav v p4ti 
mistech. Aby se zabr^nilo impedanhnim 
' diskontinuit^m, je vhodnh upevhovat 
. p4sy. zahloubenymi' §rouby (M3-‘x • 6' az 
8 mm). Material 7 m6cf, ocelspovrchovou 
ochranou. Na vykrese je zakreslen jen 
jeden p£$ vedeni. - * 

(5) Okhnkovy izoldtor stabilizuje rozteh, 
p^isu vedeni 150 Q mezi konci vedeni 
a symetrizadnim clenem. Pfi dostatecne 
tuHosti izolatoru.by patrne vyhovelo jed- 
nodusSi provedeni (5a). ZjednoduSila by 
se tim mont^iz. Material - teflon, PE, 
organickh sklo apod. 

(6) SymetrizaCni obvod je konstrukCni 
modiflkaci jednoduchhho dtvrtvlnnhho 
balunu. Jsou to vlastng dva, paralelne 
spojene fitvrtvlnne useky, popr. puMnny. 

^ obvod nap^jeny uprostred. Tato uprava 
vyhovuje lepe zvolenh konstrukci nap^je- 
ciho*syst6mu predevSim z hlediska me¬ 
chanic^ stability a- nezathzuje nap^jeci 
bod zadnym izolatorem. 

I kdyz jde zd^nlive o nejslozithjSi £&$\ 
nap^jeciho systhmu, nejsou rozmhry jed- 
notlivych soud^sti kritickh. Pro dostated- 
nou dirokop^smovost symetrizadniho ob¬ 
vod u (zvlaste u soustavy 4x TVa) by 
pomdr a/d (rozted ku prumeru vodicu. 
symetrizacniho vedeni) nemel byt mendi 
nez 2 (v nadem pripadd je d = 10 mm 
a a =20 mm). Pokud se pouiivaji vdtdi 
prCimdry a ^tim i vdtdi roztede trubek 
symetrizadniho obvodu, bude nutnd vy- 
vloikovat rozdil v roztedich pasu vedeni 
150,£2. Celkova delka obvodu by mela byt 
2xA/4 na • strednirn kmitodtu pre- 
nddendho pasma; Vdtdinou se, obvod 
















del 6 del£i a konecna delka se nastavuje 
pohyblivymi zkraty, Cimz se soucasne 
kompenzuje vliv pripadnych reaktanci. 
B.ez vhodnych pristroju je vsak lepe volit 
delku jednoduSe 2 x A/4 na strednim 
kmitoCtu. Delky obou ctvrtvln vztahujeme 
k elektricke ose obvodu, tj. k ose napaje¬ 
ciho* §roubu. V tomto miste by melo byt 
pripojeno i vedeni150 Q.ZkonstrukCnich 
i mont£znich /duvodu je posunuto 
o 10 mm nahoru (nebo dolu), coz nem& 
meritelny vliv na elektricke vlastnosti, 

Obji'mky (5c), upevnujici vedeni 150 Q 
k trubkam symetrizacniho obvodu, musi 
byt asi o 0,3 mm „melCi“, nez je prumer 
trubek, aby byl zarucen tuhy mechanicky 
i spolehlivy elektricky kontakt. 

NejdulezitCjSi pro bezporuchovou 6in- 
nost napajeciho systemu je dokonaie 
a stele galvanicke spojeni mezi vnitrnim 
vodicem napajeciho souoseho kabelu 
a kontaktmm sroubem (6a). Spolehlivy 
a trvaly by mel byt i kontakt mezi plastem 
napajeciho kabelu-a ,,zemi“ uprostred 
symetrizacniho obvodu, aby vf proudy 
z anteny prechazely na vnitfni povrch 
stineni napajeciho kabelu bez odporu 
a nejkratSi cestou, tj. na konci stineni. 
Material - meet, ocel s povrehovou galva- 
nickou ochranou, lehke slitiny jen pokud 
je umime pajet. 

K ochran§ tCchto mist pred^primym 
pusobenim stekajici vody prispi'vJi i odka- 
pavaci kryt, zhotoveny'ze dvou pl£tku 
polyetylenove folie (0,5 az 1 mm) - (6b). 
Oba platky navICkame na svisIC trubky 
symetrizaCniho obvodu az po celkove 
montazi. Oba platky jsou v naznacenych 
mistech stazeny 6 sroubky M2x5. Jejich 
spodni okraje pak zajistime pod pasy 
vedeni 150 Q izolacnimi p&sky (2x5' 
50 mm). 

Praxe ukazuje, ze i kdyz kryt nechteni 
misto pred vSemi klimatickymi vlivy, za- 
branuje primemu vnikani vody a snizuje 
vyraznC vznik nez£douci koroze v prosto- 
ru napajeni. 



padnC reaktanCni slozky impedance antC- 
Obr. 16a. Zjednoduseng napajeni sou- ny a ovlivnit tak jeji prizpusobeni. Kon- 
merneho vedeni 150Q . strukCnC obtiznejsi je pfipojovat stredni 

vodic v miste napajeni. V tomto detailu je 
.: ^ napajeni podle obr. 16a jednoduSSi. 
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Montaz soustavy 4x TVa 

Celkove uspor&dani soustavy, vCetnC 
napajeciho systemu, je zrejmC z vykresu 
i fotografii; proto jen to podstatnC: Z jed- 
notliyych anten odstranime ochranne kry- 
ty (jejich privodni prichytky pouzijeme pro 
pripojeni vedeni 300 Q) a anteny upevni- 
me na nosny ram tak, aby se reflektorove 
site kazde dvojice AiA 2 a A 3 A 4 prekryvaly 
0 tri pruhy (obr. 13). Pro dobrou stabilitu 
cele reflektorove stCny mechanicky spoji- 
me kazdou dvojici sit v miste prekryti 
vhodnym zpusobem. Pokud zvolime S 6 
= 600 (reflektory se budou dotykat), zpev- 
nime reflektorovou stSnu podobnymzpu- 
, sobem i v mistC styku,- takie vznikne 
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Obr. 16. Vykresy dilu napajeciho systemu 4 x TVa (Di/y az na 1 a 4 jsou shodne i pro 

soustavu4x 16Y) * 
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kompaktni plocha. Pro upevfiovaci tyce 
symetrizaSni'ho obvodu vSak v tomto pri- 
pad§ musime v mistechB odstranit kratky 
usek svisl 6 ho dr£tu, 

Je uzitefcn6 nahradit samorezne Srou- 
by, upevnujici ramena dipdlu ant£n TV a 
ke stredmmu izoldtoru, Srouby s matice- 
mi. ZlepSt se tim tlak na kontakt mezi 
ladenym vedenim a rameny dipolu. 

Na vedeni 300 Q navlekneme v§echny 
rozperky, vcetne stredniho izolacniho 
upevn§ni, zap&jime koncove upevnovaci 
srouby a upevnime je do stredu tadenych 
nap£jecu jednotlivych ant 6 n. Vedeni 
300 Q z obou strap postupne plynule 
pret££ime az o 90° * aby uprostred bylo 
mozne soumerne pripojit vedeni 150 Q. 
Pro soufazove napajeni' Jednotlivych an¬ 
ten Je nutn6 preta6etob& vedeni tak, aby 
ke kaid6mu voditt (pdsu) vedeni 150 Q 
byly prlpojeny stejnolehle napajeci' body 
dildich anten. Jen v tomto pripad£ bude 
maximum prijmu (vyzarovani) totozne 
s osou soustavy, tzn. ze jen v tomto 
pripad§ budou sm£rov 6 udinky (a tedy i 
zisk) optimal™. Pokud by $e>navzajem 
propojily protiiehle napajeci body dilCich 
anten, byly by dvojice anten A a A 2 a A 3 A 4 
nap&jeny v protifazi -sm§rovydiagram by 
se v horizontal™ rovine M rozltipnul“ na 
dve c&sti. Byly by to vlastne dva laloky 
s minimem uprostred. Pokud by se neko- 
mu podarilo spojit vedenim 300 Q jeste 
protiiehle napajeci body dvojic anten nad 
sebou, m£l by pak podobny tvar i sm£rovy 
diagram v rovin£ vertikaini. 

Symetrizacni obvod upevnime na ram v 
mistech B. T£snymi objimkami k n£mu 
pripojime pasy vedeni 150 Q, do jejich za- 
hnutych koncu zaklesneme dvoumilime- 
trove vodice vedeni 300 Q a pot£ dobre 
stahneme. 

Velkou pozornost venujeme pripojeni 
souoseho napajeciho kabelu. P&jenim 
zajistime trvaiy galvanicky spoj s pruznym 
koncem kontaktniho Sroubu; pokud je to 
mozne, pajime i stineni kabelu do vyrezu 
trubky symetrizacniho obvodu. Mecha- 
nicky zajistime souosy kabel pred vytrze-' 
nim vlastni vahou stahovacim paskem na 
pruznam konci napajene trubky balunu 
anavic jeste samosfatnym drzakem napa- 
je 6 e na stozaru ihned pod antenou. 

Stabititu vSech Sroubovanych spoju 
Ize zlep&it p£rovymi podlozkami, ktere 
umistime pod vSechny matice (neni za- 
chyceno na vykresech). Po skoncene 
montazi zkontrolujeme vsechny elektric- 
ke a mechanicke spoje, a pak tato mista 
zabezpedime vhodnym naterem tak, aby 
se nevytvarely podminky pro vznik koro- 
ze, ktera byva zdrojem elektrickych po- 
ruch na strane jedne a pricinou dokonale 
nerozebiratelnosti anten nastran£druh£. 
Proto pokryjeme naterem i vSechny vy- 
dnivajici konce sroubu. Vhodnym pro- 
stredkem pro ochranu techto mist je napr. 
ohraty RESISTIN. 


Jina usporadani soustav 4x TV a 

Popsana konstrukce neni pochopitelne ■ 
jedinou moznou variantou sestavy ctyr 
sirokopasmovych ant 6 n TVa 21/60.*Jsou 
mozna i jiha alternativni ?eSeni co do 
usporadani anten i zpusobu napajeni. * 
Tak napr. 4 anteny nad sebou zjedho- 
dusi cely nosny system (staci jeden sto- 
zar), zmenSi uhel prijmu v rovine vertikai¬ 
ni, coz je vzdy vyhodne - zv§tsi se naopak 
uhel prijmu .v rovine horizontal™', coz 
povede k mene kritickemu smarovani. 
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Tim se zvySi pravdepodobnost prijmu 
dalsich stanic-z sirsiho uhloveho sektoru 
i pri stabilni, neoto 6 ne*antene. 

Soustava ctyf ant 6 n vedle sebe bude 
mit.naopak velmi uzky sm^rovy diagram 
v roving horizontaini, takze kritjfcnost 
smerovani bude znacna. Toto usporadani 
by bylo vyhodne pri ruSeni ze sm§ru asi 
±9 az 14° od smeru k prijimane stanici 
(viz [1], str. 22). Velmi uzk^ diagram teto 
soustavy v horizontaini rovine vyzaduje 
pefclive smerovani a dobrou stabilizaci ■ 
optimalni polohy. V obou prtpadech - 
vsechny anteny nad sebou nebo vedle 
-sebe - vsak vzrustaji naroky na homoge- 
nitu elektromagnetickeho pole, coz nako- 
nec muze vast ke snizeni predpokiadane- 
ho energetickeho prinosu soustavy. To¬ 
rn uto ,,nebezpeci“ jsou vsak se znacnou 
pravdepodobnost! vystaveny vsechny an¬ 
teny popr. soustavy s previadajicim roz- 
marem v jedinem smeru. Predchozi, a pro 
jistotu nekolikrat opakovany pruzkum 
rozlozeni elektromagnetickeho pole za- 
daneho signaiu v oblasti zabirane zamys- 
lenou soustavou je uzitedn^m 6 inem pred 
konefinou koncepci, realizaci i umistenim 
anteny. Pfi t6to prilezitosti se vyplati 
prov&rit celou oblast pHchazejici v uva- 
hu, pro umisteni anteny a vybrat nej- 
vhodn§j§i mi'sto. Obecn§ i na zaklade 
zkusenosti previada v praxi nehomoge- 
nita elektromagnetickaho pole v rovine 
kolme na smer Sireni spiSe ve smeru 
vertikaimm nez horizontalnim. Z tohoto 
hlediska je pak ucinnost ,,vysokych“ 
soustav (tedy napr. 4 x TVa nad sebou) 
problematictejsi a navrhovane usporada¬ 
ni „2 a 2 ‘* reSenim vyhodn 6 j§im. 

Tzv. koso6tverecn6 usporadani ctve- 
rice diltich anten je neprdvem opomije- 
na variants, ktera ma zejm^na z provoz- 
nich hledisek zajimave vlastnosti. Proto 
je tomuto usporadani venovana zvl^tni 
kapitola na str. 18. 

Navrzeny a popsany napajeci system je 
rovnez mozn 6 re§it alternativne. Pro ant6- 
ny TVa 21/60 v§ak zasadne volime napd- 
jeni §lrokop^smove, tzn. bez lad^nych 
nap^jecu a bez uzkopasmovych symetri- 
zacnich a transformacnich obvodu. 

Velmi jednoduchy a pomerne udinny" 
sirokopasmovy napajeci system Ize rea- 
lizovat z beznd ploch6 dvoulinky, kdyz 
ctyr mi stejne dlouhymi useky spoj i me 
stejnolehl 6 napajene svorky dilcich anten 
do spolecneho stredu, kde je pres vhod- 
nou symetrizaci pFipojime k spuosemu 
kabelu o impedanci 75 Q. Predpokladem 
pro dlouhodobou a bezporuchovou cin- 
nost napajeciho systemu z dvoulinky je 
jeho dokonala stabilita. Nekolika izolac- 
nimi drzaky musime zabrdnit kmitani 
dvoulinky, ke kteremu doch^zi i pri sla- 
b 6 m vetru. Dusledkem byva postupne 
prerusovani vodicu i bez jejich vnejSiho 
zjevneho poskozeni. Ndchylnost ke kmi- 
tdni sezmen§(, jestlize mezi jednotlivymi 
drzaky dvoiilinku nekolikrat prekrouti- 
me. V takovem pripade vsak pozor na 


sprdvne ,,poloveni“ vyvodu, aby napajeni 
bylo skutepne soufazove. N^chylnost ke 
kmitani i zavislost utlumu naktimatickych 
vlivech Ize.zmenSit i Vozumnou perforaci' 
dieelektrika. 

Ovalne dvoulinka, typ VFSV 515, tzv. 
dvoulinka ,,na druh^ program", ma prak- 
ticky stejny utlum jako dvoulinka ploche. 
Je vSak odolnejsi prpti povetrnostnim 
vlivum, takze starne pomaleji, jeji utlum se 
pri desti podstatn§ nezvetsuje a dvoulinka 
je tuzsi a nekmita tak snadno ve v£tru. Jeji 
impedance se v§ak vetsinou pohybuje 
v maxim^lne povolene minusovetoleran- 
ci, tj. kolem 260 Q. Predpokladem pro jeji 
dlouhodobe pouziti je opet mechanicka 
stabilizace ihned za mistem pripojeni: 

ElektrickP parametry soustavy 
4x TVa 21/60 

~ Nam§rene vlastnosti soustavy na n§ko- 
lika kmitoPtech IV. a V. pasma v obou 
rovin&ch jsou uspored^ny do tab. 4 a dale 
znazorneny graficky na obr. 17. Protoze 
pro absolutni mereni zisku nebylo k dis- 
pozici vhodne misto, jsou predpokiac(ane 
zisky G 4 proti dipolu odvozeny z gra- 
fu na obr. 3 s pfihlednutim k urovni 
postrannich laloku a prizpusobeni. 

Impedaneni' vlastnosti soustavy jsou 
vyjadreny cinitelem stojatych vln - 

Csv.. . 

Prubeh CSV v pasmu znacne kolisa 
a misty je az 3,5rSouvisi to s tim, ze jiz 
impedance v dilPi anteny neni ,,ide&lni‘‘, 
i kdyz jde o antpnu sirokopesmovou. 
Prakticky totiz neni u tohoto typu anteny 
moine zarufiit lepsi impedanci s pou^ity- 
mi zarici v tak Sirokem kmitoctovem p^s- 
mu. Jde ovsem o priijmaci antenu, a ta 
i s ponekud v£t£im CSV v bezne praxi 
vyhovuje a ma jinak celou radu dobrych 
vlastnosti. Jinak Ize antenni soustavu 
sestavenou ze ctyr soutezovych Siroko- 
pdsmovych anten TVa 21/60 povaiovat 
za kompaktni, mechanicky dlouhodobe 
odolnou soustavu, ktera se v praxi dobre 
osveddila. 



Obr. 17. Efektricke parametry 
soustavy 4x TVa 
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Tab. 4 . Elektricke vlastnosti antenni soustvy 4x TVa 


Velicina 

f [MHz] 470 

-550 

650 

750 

OseHV 

22,5 

22 . 

18,5 

16 

®3H [°] 

17,5 

16 

14 

* 12,5 

6 >ioe[°] . 

44 

37 

31,5 

27,5 

&10H [°] 

29 

27 

23 

20,5 

Sm^r 1. minima E [°] 

• ±29 

■ ±25 

±21 

+ 18,5 

Uroveft l.p.I.E [dB] 

10,8 

•9,8 ’ 

10 

10,5 

Smer l.p,l. E [°j - 

±47,5 

±39,5 

±34,5 

±28 

Oroven l.p.I.H [dB] 

.13,2 

12,2 

‘11 

9,5 

Smer l.p.l. H [°] 

C2P [dB] 

±29 

±27 ! 

>23 

±23 

±20 

Czv 75Q 

3,5 

2 

2,5 

1,2 

Go [dB] • • 

- ■ 1 

15 

'16 

17. 
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' L d 4= 166 
L 05 = 165 
Z.D6= 163 
Z- D7 ~ 162 
L os = 160/ 
L D9 — 160 
Z-dio — 160_ 
?Z- oil = 160 
Z. 012 — 160 


t = 4 ' 

T = 16 
m = 20 

Z.c = 1556 + 30 


• S E = 835 
' -5 h = 835, 


- Z.di3 = 157 

- VSechny rozmery direktorove rady od- 
povidaji udajum v tab. 1 pro antenu G. 
Jsou vsak zaokrouhleny na cel6 mm. 
Puvodni tabulkov^ rozmery p r a p\ byly * 
ponekud upraveny pro optim£lni prizpu- 
sobeni anteny s del§im -zaricem - L z 
= 225 mm, tj. 0,563 A. V tab. 1 se pro 
antenu G uvadi delkaz&ri 6eL z - 0,522A. 
ZAr\6 byl prodlouzen proto, ze pouzite 
zarice byly puvodnS urfceny pro jine pas- 
mo. Ze Smithova diagrarriu na obr. 27 je 
videt, ze i s tak dlouhymi dipoly Izeantenu 
dobre. prizpusobit korekci nekterych 
rozmeru. 
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Obr. 18. Antennisoustava sestavena ze ctyr anten typu 16Y4,1-0,96; a) pohled zpredu 
(viz. 2-str. obaiky) b) phpoh/edu ze strany je dobre patrne napajenf soustavy 

Antenni soustava 
z Yagiho anten 


Popisovana antenni soustava (obr. 18); 
je sestavena ze ctyr Yagiho anten typu 
17Y 4,1-0,96 podle tab. 1. Jde o 16prvko- 
ve, pomern§ uzkop£smov6 anteny, se 
ziskem 13,5 az 14 dB. (Pouzite anteny 
maji jednoduchy reflektor, proto jsou jen 
16prvkove). ■ - 


Rozmerv byly vypocftany pro 
f = 750 MHz (A = 40 cm), coz by melo 
vest k optimalnim smerovym vlastnostem 
na K55. Z&kladni rozmery dil6i anteny 
v mm (oznaceni roznteru Yagiho anteny je 
naobr. 1): 


L R : 

= 214 

Pr = 70 

4- z = 

= 225 

Pr = 42 

f-o-i 

= 184 

'll 

o 

ro 

L 02 

= 173 

p 3 azp, 3 = 122 

L D3 

= 171 

\ 


Konstrukcni popis 

Pasivni prvky - duralove popr. hliniko- 
ve tydky (0 = 4 mm) jsou vetknuty primo 
do tehna (trubka 16x1 mm) a tam zajiste- 
ny zadrenim nebo dulcikem [1]. 

Zaric, skladany dipol, je zhotoven mene 
obvyklym zpusobem (- viz vykres na obr. 
20 a fotografie na obr. 21). Do z^daneho 
tvaru je upraven z jedineho meden6ho, 
popr. mosazn6ho vodice (0 = 2 mm) 
o celkove - rozvinute deice 1500 mm; 
tvorf tedy se svym napajetem 300 Q 
jeden celek. Na rahno je pak upevnen 



Obr. 19. Zakiadnf rozmery a usporadani soustavy 4x 16Y 



izotetorem tak, ze stred nenap6jen6 (testi 
z&r\6e 5&ste5n6 objlnrte tehno a zaruduje 
tak dostatefiny galvanicky kontakt pro 
svod statickych n£boju v miste nuloveho 
vf nap§ti. Izotetor z£rice muze byt zhoto¬ 
ven z teflonu, silonu, organicklho skla, 
popr. jine vhodne plastickS hmoty (viz 
kapitola Izolacnf a dielektricke materialy 
na str. 28). 

Pro stejny tvar nekolika z6ricu se vypla- 
ti zhotovit jednoduchou sablonu podle 
obr. 22, kterausnadni jejichshodn6tvaro- 
v£ni. 


Obr. 20. Rozmery zarice a izolbtoru 16prvkove anteny 
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Popisovane a pouzite resenf nenf z4- 
vazne a ani bezpodmfnefcne nutne pro 
spravnou f unkci dfl6f anteny i cele sousta¬ 
vy. Pri dodrzenf Zcikladrifch rozmeru z&ri- 
ce a jeho usporadani vuci so used mm 
pasfvnfm prvkum Ize pouzft beznou upra- 
vu s vetknutym zaficem, na jehoz svorky 
bude pripojen oddSlitelny napajec 300 Q 
at’ vzdusny, nebo bezna dvdulinka. Pouzi- 
ta a overen£ uprava se nabfzf pteve na 
vyssich'kmitoctech V. p£sma pro male 
rozmery zarifiei prijatelnou delku pripoje- 
neho napajece. To umozfiuje pouzft jedi- 
ny kus pomente tenkeho vodibe pro zho- 
tovenf z£rice i jeho napajefie.Nezanedba- 
teln£ je i „uspora“ osmi kontaktu u ctyr 
zafteu, ktete byvajf choulostivym. mfstem 
beznych soustav a vyzadujf zvysenou po- 
zornost. 

Rozdflny prumer prvku, 0 = 4 mm, 
a zaricu 0 = 2 mm, nema na vlastnosti 
anteny zadny nepriznivy vliv, mimo jine 
.i proto, ze jde o antenu uzkop£smovou, 
jejfz.vlastnosti jsou urbeny predevsfm 
delkou, prunterem a roztefif pasfvnfch 
prvku - zvlaste direktoru. 

Vsechny ctyri dflcf anteny jsou mezi 
5. a 6. direktorem, tj. zhruba ve svem 
tezisti, pfipevn^ny k nosne konstrukci 
tvaru H, ke ktere je samostatne pripevnen 
i napajecf system. Jeho elektricke schema 
je shodne s napajenfm soustavy 4x TVa 
naobr. 14. 

Zakladnf rozmery nosne konstrukce 
(obr. 19) jsou dany vzdalenostmi S E aS H 
dflcfch anten. Puvodnf usporadani s S E 
= 920 mm.aS H = 840 mm bylo pozmene- 
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no, takze nynf jsou oba rozmery shodne 
a 6inf 835 mm. 

’ Cela nosna konstrukce je rozebiratelna 
Krfzovb spojenf svislych trubek 
(20x2) a'stozaru (32x2) s trubkami vodo- 
rovnymi (22x2) Ize realizovat nekterymze 
zpusobu nakreslenych na obr. 38 az 40 
a popsanych na str. 22. 

U popisovan6 soustavy byly pouzity 
jednosroubove spoje pomocf prfchytek, 
ktere byly puvodnf zhotoveny pro jiny 
ucel, ale nasemu zameru vyhovely, proto- 
ze zarufcily vz&jemne kolmou orientaci 
spojovanych tycf. Jinak velmi dobfe vyho- 
vf jednoSroubove prfchytky r spojky podle 
obr. 40. Musi se vsak zarucit rovnobez : 
nost vrtanf d§r ve spojovanych_trubk£ch. 
Prfpadnou nerovnobeznost Ize sice opra- 
vit pilovanfm der, ale takovy spoj ma jiz 
jistou vuli, ktera k tuhosti konstrukce 
neprispfva, nehlede na nedobry esteticky 
dojem, ktery i mirne ,,rozhazene“ trubky 
zanechavajf. 

Tato antennf soustava je napajena te¬ 
nter stejnym napajecfm systemem jako 
soustava 4x\TVa (obr. 23). Odchylky jsou 


Obr. 23. Viz 2. strana obalky 


jen v deice vedenf 150Q (nynf je S E 
= 835 mm) a v uprave jeho koncu, ktere 
soucasne spojujf konce vedenf 300 Q 
hornf a spodnf anteny. Zahnute konce 
p^isu §irokych 12 mm musf proto obej- 
mout dva vodice 2 mm (obr. 25). Delka 
upevnovacfch tycf symetrizacnfho obvo- 
du i upevnovacfch tycf spoju vedenf 150 Q 
a 300 Q bude zavisla na usporadani nosne 
konstrukce. Orientacnf d4lka 200 mm na 
■ obr. 18 platf pro upevnenf dflcfch anten na 
rahno mezi 5. a 6. direktorem a pro delku 


napajece 300 Q = 500 mm. Zalezf i na 
prumerech tyCf nosne konstrukce a jejich 
spojenf. Ostatnf dfly napajecfho systemu 
jiz byly podrobn§ popsdiny, protoze jsou 
shodne se soustavou 4x TVa. 

Montaz soustavy 4x^16Y je ponekud 
pracn^jii pro znacnou delku dfldfch an¬ 
ten. Obtfznejsf je zvIaSte konecp6 vytvaro- 
vanf nap^jecu 300 Q, ktere je treba udfelat 
tak, aby delka obou vodidu kazdbho 
_vedenf zustala stejna. Definitivni tvar 
" dame napajecum 300 Q polohou astabili- 
zacf izolaCnfch rozperek. Konce vytvaro- 
vanych napajecu by pak mely jft snadno 
zasunout do . zahnutych koncu vedenf 
150 Q. Kontaktum v techto mfstech venu- 
jeme zvy§enou pozornost.’Pfi predpokla- 



Obr. 24. Symetrizacnf obvod - ba/un 
soustavy 4 x 16Y $ pohybiivymi zkraty 
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dane definitivm a dlouhodobe instalaci 
soustavy je mozne kontakty propijet. 
Ochrannym n&terem je v$ak opatrime 
v kaidem pripade. 

Nejen z estetickych, ale i elektrickych 
duvodu je uzitebne prekontrolovat a pri- 
padn§poopravit pred vztycenim soustavy 
rovnobeznost vsech dilc/ch anten . Zajistf- 
nne tak symetrii smerov6ho diagramu 
v oblasti hlavniho laloku.a prvnich po¬ 
strannich minim. Je to uzitecn6 zvl£Ste 
v t§ch pripadech, kdy minima pomahaji 
potlacit ruSeni nezadanych sign£lu nebo 
odrazu. Cim jsou anteny smerovejsi, tim 
vetsi jsou ztohoto hlediska pozadavky na 
celkovou symetrii (tj: elektrickou i mecha- 
nickou) soustavy. Mirn& nerovnobeznost, 
popr. nesymetrie . nap£jeni prakticky 
neovlivni zisk soustavy, ale projevi se 
nestejnou urovni uhlov§ „ostrych M mi¬ 
nim. Smerov6 diagramy kazd6 dvojice, at’ 
vertik£lni nebo horizontal™, ,se spolu 
musi presne kryt, aby minima byla shod- 
na. Pokud se ani pri dokonale symetrii 
nedosahne predpokl£daneho tvaru sme- 
rov^ho diagramu, nezbyva nez hledat 
prtSinu v nehomogeniteelektromagnetic- 
keho pole v prostoru soustavy. 


Pouzity napajeci system je i u teto 
soustavy mozno reSit jinym zpusobem. 
Protoze jde o anteny pom6rn§ uzkopas- 
mov§, nemusime nutn§ pouzivat siroko- 
pasmovy napajeci system. Je mozne vy- 
zkouseti seriove-paralelnf napajenf souo- 
sym napajecem, jak je popisovano ve 
zvlastni kapitole na str. 19. 

Prilezitost k experimentum dale posky- 
tuje jiz zminene a na str. J8 popsane 
kosoctvereCne uspor6dant dildich anten. 

Elektrick6 parametry antdnni soustavy 
4x 16Y 

a) Namerene smfcrove vlastnosti sousta- 
* vy v rozsahu 700 az 770 MHz v obou 
rovin^ch jsou usporad^ny do tab. 5-Je 
pripojen j z£pis smerovych diagramu 
v . pravouhlych souradnici'ch na 
7=745 MHz (obr. 26). Nesymetrie prvnich 
postrannich laloku a minim pada navrub 
mirnemu „vybo6eni“ jedn6 anteny a cas- 
tecne nehomogenite elektromagneticke- 
ho pole v mist§ mereni. Ta se projevuje 
hlavne u podruznych postrannich laloku. 
Pro udaje v tabulkdich se bere stfedni 
hodnota urovni. 


Tab. 5. Elektricke vlastnosti antbnni soustavy 4 x 16Y 


Velicina 

f [MHz] 710 

730 

\ 

750 

‘ 770 ■ 

03e[°] 

14 

13,5 

13 

13 

03h[°]. 

14,5 

14 

13 

13 

■ 0ioe[°] 

22,5 1 

23 

24 

34 

^ioh[°1 

■ 24 

' 24 

23 

28 

Smerl. minimal 0 ] 

±14,5 

. ±14 

±13,5 

±13 

Uroven 1. p. I.e [dB]. 

. 9,8 . 

10,5 

10,3 

9 

Smer.1. p. I. E [°] 

±22 

±21,5 

±19,5 

±19 

Uroven 1. p. I.h [dB] 

8,6 

8,7 

9,5 

8,6 . 

'Smer 1. p. I: H [°] 

" ±23 i 

±22' 

±20 

±19 

CZP [dB] ' * 

. 12 - 

• 13,5 

18 ' 

10 

Csv 75 q 

2,2 

‘ 1,8 

1,5 

1,2 

G 6 [dB] 

18 

18,5 

19 

18 



Obr. *26. Smerovy diagram antenni soustavy 4x 16Y ve vodorovne rovine (E) na 

f - 745 MHz 


' Zisk byl odvozen jednak z tvaru smero¬ 
vych diagramu s prihl6dnutim k urovni. 
postrannich lalokCi aprizpusobeni a dale 
z porovn&ni jak s antenou TVa, tak jedi- 
nou di!6i antbnou 16Y. ' _ 

Je videt, ie so'ustava ma maximaini zisk 
kolem kmitoctu 7=750 MHz, na vy§§ichf 
kmitodtech se zisk vyraznb zmenSuje. 
Prepodtem a upravou nejdulezIt&jSi'ch 
rozm€ru direktorove fady, tzn. zejm^na 
d6lek a rozteti v pom$ru 750:785 
(Ar=0,955), bude soustava pouziteln£ az 
do K60. Na K55 by se vsak touto upravou 
zmenSil zisk asi o 2 dB. 
b) Impedandni vlastnosti jsou zn&zorne- 
ny na Smithov§ diagramu (obr. 27) a vzta- 
zeny na charakteristickou impedanci na- 
p4jedeZo=?75 Q. Vyznacene priibehy plati 
pro impedanci na konektoru kr£tk6ho 
privodniho kabelu o d6lce 1 m. Je videt, ze 
antenni soustava je velmi dobre pfizptiso- 
bena v pismu 730 az 780 MHz. 

Z tabulkovych udaju je zrejmy 
prakticky shodny tvar smerovych diagra¬ 
mu soustavy v obou rovin£ch. Pusobi to 
t6m£r stejne diagramy v obou rovinach 
u dilcich anten. Tuto^vlastnost maji na 
nejvyssich kmitoctech pracovniho p£s- 
ma, tzn. v oblasti max. zisku, vsechny 
Yagiho anteny delsi nez 4A s konstantni- 
mi delkami nebo roztecemi 'postednich 
direktoru. T6mdr shodne uhly & 3 maji i 
uzkop4smove kratSi antbny, optimalizo- 
vane pocitacem (napr. ant6na C v tab. 1.). 

Z urovnS postrannich laloku Ize usuzo- 
vat na mozne zmenseni rozteci 5 E a S H , 
aniz by se tim zmen§il zisk. Vyhovujici by 
byly i rozmeryS E =S H = 750 mm. 

Udaje uhlu ve stupnich jsou zmereny 
s presnosti asi ±0,5°. 

Na z£v&r popisu obou soustav se pt&- 
me, kter6 z popisovanych konstrukci d4t 
prednost. Z tabulkovych udaju je zrejme- 
pokud jde o maxim&lni zisk - ze jsou obe 
soustavy zhruba rovnocenne. I ostatni 
elektricke parametry se prilis neliSi s vy- 



Obr. 27. Impedance soustavy 4x 16Y 
vztazena na 75 Q. (Impedance byla mere - 
na na 50 Q, proto je na Smithove diagra¬ 
mu prubeh posunut k hod note 
1,5=75/50). 
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jimkou CZP, ktery je pochopitelnP u plos- 
nd reflektorove anteny 4x TVa velmi 
dobry v celPm IV. a V. pasmu. Volba bude 
proto ovlivnfna hlavne poiadavky na 
druh prijmu (uzkopPsmovy, popr. kanalo- 
vy nebo sirokopPsmovy) a materiPlovymi 
i dilenskymi moznostmi, priPemz je treba 
vzit v uvahu i zminenP alternative, kon- 
strukcne mene narocna resenf napajecf- 
ho systemu. Jednoduche sestaveni 6tyr 
anten TVa je vykoupene cenou 1200 Kcs, 
zatimco Ptyri jednoduche, domazhotove- 
ne ,,jaginy“ s velmi dobrymi vlastnostmi 
v pasmu 2 az 4 kanalu poridime levneji. 
Soustava 4x 16Y je vPhovP lehci a pred- 
stavuje i podstatne mens! ,,vetrnou za- 
tez Vyhodou Yagiho anteny s dipolem 
A/2 je i jeji selekti vitaz-hlediska mozneho 
intermodulacniho zkresleni v antpnnim 
zesilovaci. Celovlnne dipoly soufazovych 
soustav (ale i anten X-Color) maji totiz i na 
nizSich pasmech jeste dosti velkou impe- 
danci v porovnPni seskladanymi dipoly 
A/2 Yagiho anten. Proto se na nich muze 
v blizkosti silnych mistnich vysfladu i na 
I. a III. pasmu nakmitat vet$i napeti a zpu- 
sobit v prijimanem pasmu intermodulacni 
produkty rusici slabe signaly vzdPlenych 
stanic. (Z tehoz duvodu je proto vzdy 
uPelne zaradit na vstup Pirokopasmovych 
zesilovaPu jedoduchou horni propust.) Za 
jistych ppdminek je proto uzitecne uvazo- 
vat pri volbP anten, popr. jejich zaricu 
i toto hledisko. 



zredukuji, popr. uplnPodstrani oba hlav- ,,kosoctverePnem“ usporadani anten. 
ni postranni laloky ve vodorovne i svislp Soucasne jeireba vzit v uvahu, ze mensi'm 
rovine - nebo presnpji - postranni laloky se v prumeru do teze roviny jevi i rozmer 
se v rovinp koImP na svislou osu otPPeni S E , coz rovnez prispivP k vyhodnejsimu 
soustavy pri praktickem provozu nepro- tvaru smeroveho diagramu bez postran- 


,,Kosoctvere5ne“ usporadani 
dilPich anten 

Jiz popsane usporPdPni ctyrclenne an¬ 
tenni soustavy 4x TVa nebo 4x 16Y je 
nejPastPji pouzivanou konfiguraci dilPich 
anten. Jeji vyhody jsou - jednoduchP 
nosnP konstrukce, snadne uspoFPdani 
napajecu i nosnych prvku dilPich anten 
(kolmo k podetnym.osPm zaficO, neovliv- 
nujici elektromagneticke pole v soustave) 
a pomernP kratkP delky dilPich napPjePu. 

Charakteristickou vlastnosti takto u- 
sporadane Ptyrclenne spustavy jsou dob- 
re vyjPdrene postranni laloky s urovni asi 
-10 dB v horizontalnf a vertikalni rovine. 
Tyto postranni laloky jsou od hlavnfho 
maxima oddPleny hlubokymi a „uhlove, 
ostrymi“ minimy. VzPjemnou vzdalenosti 
dilPich anten v radp (v tomto prrpade. 
dvo.uclenne) Ize ovlivnovat smpr (uhel) 
minim i uroven postrannich laloku [1]. 

Postranni laloky jsou z&konityrn pro- 
duktem rady zaribu, popr. soustavy dil- 
6ich anten. A protoze soustavou fesime* 
nejbast§ji pozadavek maximalniho zisku, 

. signalizuje n^m pri bezne^ pouzivanbm 
usporadani dflcich anten (tzn. nap&jeni 
stejnou amplitudpu a shodnou f^zi) jejich 
uroveh i optimAInf zisk soustavy. 

Z provoznich duvodu, zvlagte pak pri 
pouzivani otobnych anten (tj, prijim4me-li 
vysiiabe z ruzhjch sm§ru), pusobi po-. 
stranni laloky jistb potize. Plati to zvlaste 
na amaterskych pasmech'VKV a UKV pri 
souteznim provozu, kdy se pri vyhled^va- 
ni protistanic a rychlem sm6rovani antbna 
nejednou orientuje k protistanici postran- 
nim 'lalokem. 2e se tim navic zvetsuje 
ru§eni i nezadouci ..zamorovani" amatbr- 
skeho p^sma, neni treba zdurazfiovat. 

U TV pfijirriacich antbn se postranni 
laloky uplatftuji nepriznivb, jsou-li orien- 
tovany sm§rem, odkud naantenu dopad& 
odraz nebo silny ru§ivy signal. 

„Koso£tvere6nym“ uspor^d^nim del- . 
6ich antbn ve dtyf6lenn6 soustav^ podle 
obr. 28b se velmi jednodu$e. a udinne 



jevi, protoze tam jednodu&e nejsou. Je to 

zpusobeno tim, ze takto uspor^dana 
6tyrclenn£ soustava se v. kolmem prume- ^ 
ru do vodorovne i svisle roviny jevi jako 
triclenn6 s nerovnomernym rozlozenim 
intenzity elektromagnetickeho pole-, 
popr. s nerovnomernym ozarenim apertu- 
ry antenni soustavy. Dusledkem je nepar 
.trne roz§ireni hlavniho .laloku (vetSi @ 3 ), 
ale z^roven vyrazne snizeni urovnd lalo¬ 
ku postrannich. . 

Principialne se zde tedy vyuziva vlivu 
,rozlozeni intenzity elektromagnetickeho 
^ pole; popr. ozareni apertury - plochy usti. 
'"antbny. . 

Uvazovana antenni soustava, i kdyzjen 
ctyrclenna, m& v^rovinb kolme k' ose 
maximalniho prijmu (vyzarov&ni) jiz cha- 
rakter anteny plosne. . . 

Z pribliznbho rozlozent intenzity elek- 
-tromagnetickeho pole podel soustavy ve 
vodorovne rovin6 (obr. 29) je zrejmy roz- 
dilny. prispevek krajnich anten At a Ai , 
a dvojice anten strednich A 2 a A3 pri 
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Obr. 29. Prib/izne roziozeniintenzityeJek- 
tromagnetickdho pole ye vodorovnerovi- - 
ne podei beznS (nahofe) a t ,koso6tverec- 
n§ ‘' (dole) usporadane ctyrdienne antenni 
' - soustavy ■ .Vv 


nich laloku. ' y 

ZnazornSne roziozeni intenzity elektro- 
magnetickeho pole mela vsak soustava 
i pri bizne^uzivane ,,6tvercove‘‘ konfigu¬ 
raci (obr. 28a). Postranni laloky vSak byly, 
nez^visle na polarizaci dflcich anten, po- 
tlaceny-v rovip^ich svirajicich s rovinou 
ot^6eni uhel ±45°, takze se pri smerovani 
anteny v horizont4lni rovine neprojevily. 

,,Kosoctvere6nym“ usporadanim 
ctyrclennb soustavy se jeji absolutni 
smdrove vlastnosti vubec nemdni. Maxi- 
mdlni intenzita pfijimanbho, popr. vysi- 
laneho signalu zust^v^ v obou pfipa- 
dech stejn^. 

Vyrazy btvercovy a kosofitvereeny, kte-. 
rymi n a tech to strank&ch’rozliSujeme dve 
varianty usporadani teze antbnni sousta¬ 
vy vzhledem k ose otaceni, nejsou prisne • 
vzato spr^vne. Vystihuji vsaknejstrucneji, 
a snad i nazorne, rozdil mezi ob§ma 
upravami. ; ‘ . 

Za bezne uzivane dtvercovp usporddd- 
ni (ve skutePnosti rtiuze byt i obdPInikove, 
jsou-li Se a S h ruzne) povazujeme takovp 
uspor^d^ni ctyrplenne soustavy, pri npmz 
jsou dv6 strany Ptverce (nebo obdPIni- 
.ku), v jehoi vrcholech se nach^zeji dilci 
anteny, rovnobPzne s osoii otaPenf. 

Pri kosoPtverednPm usporPdPni stej- 
ne soustavy je s osou otPceni rovnobPz- 
n^jedna z uhlopriPek tPhoz utvaru. 

Pro n^ornou predstavu o vlivu koso- 
ctverePneho usporadani dflcich anten 
v soustavp jsou na obr/ 30 namerene 
smProve diagramy ptyfclennP, horizontal- 
ne i vertikalnp polarizovanp soustavy, 
usporadane jak do Ptverce, tak kosoPtver- 
ce. Pro porovnani je pripojen i smerovy 
diagram jedine, horizont^lne polarizova- 
ne anteny- dilPi. Charakteristicke udaje 
smProvych diagramu pro ruznp konfigu- 
race dflcich antpn jsou pak jePte prehled- 
ne uspor^dany v tab. 6 a to pro obe 
polarizace soustavy. 

Ze smProvych diagramu i udaju vtabul- 
ce je zrejmP, ze u kosoPtverePnlho uspo- 
f^dani jsou postranni laloky v rovinp 
kolme k ose otapeni dokonce menSi nez 
u jedine antpny dilPi. Udaje z rinPreni d B 
a d H pripojujeme jen proto, abychom 
upozornili na rychle zvPtPovPni urovnP 
postrannich laloku pri vPtPimSE, pop/.S^. 
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Obr. 30". a) Smerove diagramy ctyrcfenne 
horizontalne polarizovane antenni sous¬ 
tavy v rovine kofme k ose otacenipro obe 
usporadani difcich anten, b) smerove dia¬ 
gramy ctyrcfenne vertikalne polarizovane 
antenni soustavy v rovine kofme k ose 
otaceni pro obe usporadani difcichanten 


Jde o dvoudlennou soustavu, sestavenou 
jen z obou krajnich ant£n ctverice v ko- 
so6tverecn£m usporadani. Vliv usporada¬ 
ni dilcich anten byl ov£rovan na pokusne 
konstrukci (viz obr. 28), kter& jednoduSe 
umoznovala zmenu konfigurace, jak je 
vid£t z fotografii. Celou soustavu Ize 
pootoftit kolem spolecne.osy adilSi ante- 
ny pak kolem osy r&hna. Tato jednoducha 
konstrukce ov§em vyhovi jen pro pom£r- 
n£ kratk£ a lehke ant£ny, upevn§ne az za 
reflektorem. Soustava na obr. 28 je sesta- 
vena z dilcich anten typu C (7Y 1,7-0,98) 
navrzenych pro / max =435 MHz. Smerove 
vlastnosti na obr. 30 byly mereny na 
430 MHz. 

' Koso£tverecn£ usporadani je mozn£ 
pouzit 1 u drive popsanych ant£nnich 
soustav 4x TVa a 4x 16Y i 4x X-Color 

apod. Predpokl£d£ to ovsem zmenu cel- 
kov£ konstrukce vcetn£ napajeciho s'yste- 
mu. Kosofttverecne*usporadani by m£lo 
bvl prinosem zvlaste u soustav sestave- 
nych z dlouhych Yagiho ant£n (L c —3 az 
41), ktere maji pomerne maly uhel pfijmu 
&z (kolem 14°) a jejichz postranni laloky 
jsou pri dtvercovem usporadani od- 
chyleny od maxima jen asi o ±20°, 
takze pravd£podobnost chybneho na- 
smerovani postrannim lalokem vzrusta. 

Stejne vyhody poskytuje tato konfigu¬ 
race dilcich anten i u soustav deviticlen- 
nych popr. 16clennych. Vyhod kosoctve- 
recneho uspor&dcini se napr. vyuzilo 
u ctyrclenne soustavy sroubovicovych 
anten pro prijem z cs. druzice MAGIGN 
(viz fotografie na treti strane obalky). 

I m£ne zkusenym experimentatorum 
jiste postaci dosud uvedene informace 
k vyzkou§eni takto usporadane soustavy. 
Pro uplnost jeste dodejme, ze impedance 
dilcich anten se popsanou zmSnou uspo- 
rad&ni nezmeni, ' takze se nemeni am 
impedance cele soustavy. Zust&vaji tedy 
v piatnosti vsechna drive uvedena hledis- 
ka pro spojov£ni impedanci. 

U dlouhych Yagiho anten, ktere neni 
mozno vetknout do nosne konstrukce az 
za reflektorem, nybrz se musi upevnit 
v tezisti nosneho rahna, je treba zabranit 
tomu, aby vodorovne kovov£ trubky nos¬ 
ne konstrukce narusily rozlozeni elek- 
tromagnetickeho pole v direktorovych ra^ 
d£ch. Proto se musi pouzit bucf. tzv. 
vylozna ramena, nebo spojovat dvojice 
horizontalne polarizovanych dilcich an¬ 
ten, lezicich v rovine otaceni, izolacni 
(laminatovou) tyci. , 


Tab. 6."Charakteristicke udaje smerovych 
diagramu pro ruzne konfigurace dilcich 
anten 


Mereni 

Usporadan 
. anten' 

03 

0to 

U rove ft 
postrannich 
la 1 oku 
(prumer) 

3e 


3S 5° 

60" 

-17 dB 

.bt 

— :— 

19° 

32° 

-13,5 dB 


—Z” 

21° 

37° 

-27,5 dB!! - 

d E \ 


^4,S° 

24°, 

-7,5'dB' 

3h 

' 1 . 

42° ; 

67° : 

' -10,6 dB' 

bn. 

1 1 
: ir 

20° _ 

33° ■ 

. -11,3 dB 

Ch *; 

■■t] > 

20" " 

33° 

-22 dBH 

d.H ' 

1 

15° 

24° 

,-.-5,5 dB , 


„Co je seriove-paralelni napa- 
1 jeni? Seriovfc-paraleini napajeni an- 
, tenni soustavy se mi neosvgdcilo; 
kde by mohla byt chyba?“ 

Seriove-paralelni napajeni 
dilcich anten soustavy. 

bilct anteny prijimacich (i vysilacich) ; 
anten nich soustav pro pasma VKV a UKV 
byvaji vetsinou nap£jeny souf&zove. Nej- 
jednodusseji Ize soufazove napajeni reali- 
zovat stejne dlouhymi napajeci.vychazeji- 
cimi ze spolecneho napajeciho bodu. Pro- 
toze se soucasne musi respektovat poza- 
davky na impedandni prizpusobeni, je- 
nutne, aby, vysledna jrripedanceZ v navza- 
jem spojenych neladenych napajecu dil¬ 
cich ant£n byla shodna s impedanci spo- . 
lecneho napajece cele soustavy. Pri bez- 
nem ^paralelnim^ propojenidilcich anten ; 
je vysledna impedanceZ v =Zo/n, kdeZ 0 je 
impedance napajecu dilcich anten a n je - 
jejich pocet (obr. 31). Bezdalsichopatre- 
nj tedy nelze pri paralelmm nelad£nem 
,napajeni pouzit stejne f nap£je6e (tedy 
6 stejn£mZo)pronap£jenicel£ soustavy 
i pro napajeni dildich ant£n. 
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Obr. 31. Schema parafefniho spo jeni dif¬ 
cich anten soustavy pri jejich soufazovem 
napajeni 

Jednou z metod, jak tuto nesn£z obejit, 
je tzv. ladene napajeni, pri kter£m se 
vyuziva poznatku, ze vedeni o deice A/2 
transformuje impedanci v pomeru 1:1 
nez£visle na vlastni charakteristicke im¬ 
pedanci vedeni - napajece. Vyuzitim prin- 
cipu ladeneho vedeni odpadaji potize 
s realizaci zvISstnich transformaci, zejme- 
na u viceclennych soustav. Lad£n£ vede¬ 
ni se vsak nehodi k napajeni §irokop£s- 
movych ant£n. Podrobne se o laden£m 
napajeni pojedn£va v [1]. 

Dal§i moznosti, jak obejit potrebu ne- 
kolika druhu napajecu, poskytuje tzv. 
s6riov€-paralelni napajeni, ktere bylo 
pfedm£tem nekolikadotazu. Podstata to- 
hoto zpusobu je v tom, ze antenni sousta¬ 
vu rozdelime na paralelne spojene dvoji¬ 
ce, ktere nap£jime s£riov£ - viz schema 
na obr. 32. Napajece kazde dvojice anten 
A1 - A2 a A3 - A4 jsou spojeny paralelne 
a obe tyto dvojice jsou pak zapojeny 
v serii, -takze vysledn£ impedance 
Z v =Zo/2+Zo/2=Z 0 . Napajede dilcich an¬ 
ten i spoledny nap£je£ cel£ soustavy 
maji tedy stejnou impedanci. 



A2' A4 


Obr. 32. Schema seriove-paralefhiho spo- 
* jeni difcich,anten soustavy pri jejich sou¬ 
fazovem napajeni “ 


Predpokladem pro spr£vnou . funkci 
takto riap£jene soustavy je samozrejme 
soufazove napajeni vsech dildich anten. 
0. bezne uzivaneho* paralelnihd napajeni 
dildich anten ,,dvoulinkami“ proste spo- 
' jujeme dilfiimi nap£jeci stejnolehl£svorky 
Vzarjcu, takze vsechny syorky jsou napaje- 
ny pfihno, a stejnolehle svorky jsou k na- 
. pajecum pripojeny v mistech,stejne faze 
(„polarity“). U seriove-paralelniho napa- 
jeni jsou spolu spojeny stejnolehle polovi- 
.ny z£ricu jen u paralelne spojenych dvo- 
jic. Na obr. 32 jsou tp. dvojice^ A1-A2 
a Ai~A4/U,seriov£ spojenych dvojic vsak 
, musime napajet protilehle svorky z£ricu. 
U, ctyrclehn£ soustavy se stavaji s£riove 





napajenymi dvojicemi pary A1, A2 - A3, 
A4. Pomuckou je, oznacime-li si okamzi- 
' tou fazi v primo napajenych bodech zna- 
menky + a -, coz znamena fazovy rozdfl 
180°. 

'Napeti s opacnou ikz\ se pak na druhe, 
primo nenapajene svorky (na obr. 32 jsou 
to vSechny ,,vnitfni“ svorky zaricu), dosta- 
va jen tzv. linkovymi proudy pres vlastni 
zaric. K spravn6mu natezovani dochazi 
proto jen na kmitodtech, pro ktere je 
. elektricka delka zaricu praveA/2. Tento 
pozadavek zarice Yagiho ant6n vetSinou 
nesplnuji, protoze jsou zpravidla delsi 
s ohledem na dobre prizpusobeni, jak je 
ostatne zrejme z tab. 1 - rozmer L z . 
Celovlnne zdirice tak nelze nap&jet vubec. 
Navic se u seriovS-paralelniho napajeni 
soum§rnymi napajeci - dvoulinkami 
snadno porusi jejich symetrie ruznymi 
v vnejsimi vlivy, coz ucinnost dale zmen- 
Suje. 

Z techto duvodu proto nejsou praktic- 
ke zkusenosti s timto s6riov6-paralel- 
ni'm napdjem'm nijak povzbudive. Jde 

totiz o zpusob antenarsky nespr^vny, 
i kdyz je v nekterych publikacich doporu- 
covan. 


Obr. 33. Seriove-paralelnt soufazove na- 
pajenf 4clenne antennf soustavy souosy- 
mi kabeiy 

Seriove-paralelninapajeni dilcich an- 
ten bude spravne a u&lnne jen tehdy, 
kdyz zavedeme na pnslu§n6 svorky zari¬ 
cu dilcich anten (v nasem prfpade na 
„vnitrni“ svorky) nap§ti opacnef&ze pH- 
mo. To Ize udelat je obvodem, ktery sice 
otoci fazi o 180°, ale jinak pomery neovliv- 
ni, Takovym obvodem je znam£ symetri- 
zacni a transformacni smycka/l/2, pouzi- 
vana pri napajeni zarifiu-anten s impe- 
danci 300 Q (200 Q) souosym kabelem 
o impedanci 75 Q (50 Q). To znamena, ze 
seriovd-paralelni napajeni Jze zhotovit 
spravne a pri tom pomerng jednoduse 
souosym kabelem. NapSti opacne faze se 
pak na druhe svorky zaricu dost&va pres 
tuto smycku A/2. Nenitrebajistd pripomi- 
nat, ze mame na mysli delku elektrickou, 


Obr. 34. Seriove-paralelnt soufazove na¬ 
pajeni 16clenne an tenni sousta vy souosy- 
ml kabeiy 
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Obr. 36. Napajecf hlavice s pripojenymi napajecfje upevnena ke stozaru. Symetrizacnf 
obvodk/4 je v mfste zkratu spojen se stozarem (vpravo) 



-ca'ra ohybu 


Obr. 37. Rozvinuty pfasf hlavice z obr. 35 


ktera je kratsf vtivem cinitele zkraceni 
pnslu§neho dielektrika. 

Pri nap&jeni dflcfch anten souosymi 
kabely je tedy treba opet zabezpecit, aby 
na stejnolehlych svorkach z&rteu bylo 
napeti se shodnou fazf. 

2 obr. 33 vidfme, ze pri spravnem 
provedenf je schema zapojeni dvojice 
anten A1 - A2 zrcadlovym obrazem dvoji¬ 
ce A3 - A4. Je tedy velmi dulezite v&novat 
pozornost spravnemu zapojeni' vnitfnich 
vodidu dflcfch napajecu k z6ri6um. 

Princip s^riove-paralelnfho napajenf je 
mozn§ uplatnit i u mnohactennych sou- 
stav, jak to* je zn&zorn6no na obr. 34. 
Povazujeme-li v tomto prfpade za dftef 
anteny jednotlive ctyrclenne soustavy (Si 
az S 4 ), jevysledn& impedance teto166len- 
n6 antennf soustavy stejna jako u puvod- 
nf soustavy ctyfclennS. Pro spravne pri- 
pojeni vsech 16 z£ricu si* opet pomuzeme 
zrcadlovymi obrazy seriove napajenych 
dvojic. 

V principu je seriove-paralelnf napajenf 
sirokop£smov6 - aperiodicke. Kmitofito- 
va omezenf ovlivnujf jen p&smov£ vlast- 
nosti pouzitych symetrizacnfch clenu. 
S tfm je nutne pocftat. Pro uplnost dodej- 
me, ze smyfikaA / 2 je selektivnejsfm obvo- 
dem nez b§zny balunA/4. 

Lze tedy shrnout. Seriove-paralelnfm 
napajenfm antgnnich soustav souosymi 
napdjedi odpadajf probtemy s impe- 
dandmmi skoky mezi napdjedi. V&echny 


pripojerte napa]e£e majf stejnou impe- 
danci. Impedantni, popr. f6zov6 ponrtery 
nejsou zaviste na okolnich vlivech, v6et- 
n6 vlivu pov&trnostnich. Nap6je£e lze 
proto vest'tesne podel r£hen a nosnych 
konstrukcf, Totez nelze rfci o seriove- 
paralelnfm napajenf symetrickymi nap£- 
jeci - dvoulinkami. Vliv blfzk6ho okolf se 
zde uplatnuje velmi neprfznive. Jistou 
nevyhodou souos6ho napajenf je potreba 
smy£kov6 symetrizace u kazde anteny. 
Symetrizafcnf 6len - smydkaA/2 - vSak 
nenrte prakticky zadn6 ztraty, takze u6in- 
nost napcijecfho systemu nezmensuje. 
Totez platf o symetrizadnfch obvodech 
ctvrtvlnnych. 

Na obr. 35 je napajecf hlavice, kde jsou 
spojeny souos6 napajece dflfcfch anten se 
spolecnym nap£jedem soustavy. Seriov6 
napajenf dvojic A1, A2 a A3, A4 se uzavfra 
pres stfnSnf souosych napajecu, takze je 
mozne pripojit napajece dflfifch anten 
konektory. Pla§f nap&jecf hlavice by mel 
byt uzemnen na nosnou konstrukci an¬ 
tennf soustavy. Ctvrtvlnny symetrizacnf 
obvod je zaveden do hlavice dnem z izo- 
lacnfho materi&lu. S nosnou konstrukcf 
muze byt vodive spojen az za zkratem 
symetrizacnfho obvodu (obr. 36). Pro lep- 
sf odolnost proti zatekanf majf byt vsech- 
ny napajece privadSny ,,zdola“. Uzitecne 
jsou proto previsl6 kryty napdijecfch mist. 

Na obr. 37 je vykres rozvinuteho pl^5t6 
napajecf hlavice z obr; 35. Naznadene 


reSenf je mozn6 zjednodusit; dflcf napa¬ 
jece lze do hlavice zap4jet. Montdiz je pak 
sice mene pohodln^, ale pri nedostatku 
vhodnych konektoru je toto reSenf pou- 
zitelne. Konektory BNC nejsou vhodne 
do venkovnfho prostredf, ale v na§em 
prfpade slo o rozebiratelnou konstrukci, 
urdenou k obcasnemu pouzitf, 

Tolik tedy k seriove-paralelnfmu napa¬ 
jenf. Pokud by schema napajenf 166lenne 
antennf soustavy bylo inspiracf k jejf reali- 
zaci, je nutne pefclive zvazit, zda nepo- 
chybn§ naro6n4 konstrukce bude prim§- 
rena kone6n6mu efektu (nikoli opticke- 
mu, pokud ovSem pr^ve ten nenf z&m6- 
rem konstrukt^ra). Ponechame-li stranou 
pozadavek na dostatecnou homogenitu 
elektromagnetickeho pole v prostoru za- 
bfran^m tak rozmgrnou antennf'sousta- 
vou, pak je v tomto prfpade nutne predem 
zvazit ztrdty ve slozitem napajecfm sy¬ 
stemu, popr. pouzft co nejkvalitndj^f 
napa|e(e. 

V uvahach o energeticke ucinnosti na-'- 
pcijecfho syst6mu antennfch soustav 
muze byt uzitefiny prfklad dvojfho uspor^- 
ddinf nap£jecfho systemu 6tyrclenne 
soustavy. Na obr. 37a vlevo jsou dfl6f 
anteny spojeny do jednoho rrifsta, a odtud 
nap&jeny spole6ne. Na obr. 37a vpravo je 
u stejne soustavy kazda dflcf antenaspo- 
jena prfmo se zdrojem. Napajenf, nebo 
lepe napajede obou soustav se celkovou 
delkou a tedy i celkovym utlumem lisf. 

V prvnfm usporadanf je utlum vsech na- 
p^jeCu 4x 3 dB + 3 dB = 15 dB. V dru- 
hem prfpadd je celkovy utlum 4x 
6 dB = 24 dB. Bude mft rozdfl 9 dBviivna 
Ocinnost obou napajecfch systemu? 

Pro snazSf predstavu predpoktedejme, 
ze jde o anteny vysflacf, napajene vyko- 
nem 100 W. Bude celkovy vyzareny vykon 
rozdflny? 

Usporadanf A: 

vykon vysflade 100 W, 

Otlum spoledn6ho napajede 3 dB (0,5x), 
vykon na konci spolecneho nap&jece 

50 W, 

vykon do kazd^ho dflcfho nap^jefee 

50 W: 4 = 12,5 W. 
utlum dftefho napajece 3 dB (0,5x), 
vykon na svorkach dftef anteny 

12,5 W: 0,5 = 6,25 W, 
celkovy vykon na svorkach vsech dftefch 
■ anten soustavy 4 x 6,25 W = 25 W, 
energeticka udinnost napajecfho systemu 

25%; 

usporadanf B: 

vykonvysflaCe ^ 100 W, 

vykon do kazdeho dflcfho nap^jeCe 
100W, 100W: 4 = 25W, 

utlum dflcfho nap^je6e 6 dB (0,25x), 
vykon na svorkach dflcf anteny 

25 W x 0,25 = 6,25 W, 
celkovy vykon na svorkach v§ech dfldfch 
anten soustavy 6,25 W x 4 = 25 W, 
energeticka iteinnost napajecfho systemu 

. 25 %. 
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T utez ufiinnost m4 i stejne dlouhy nap4jec 
jedne anteny. Jeho utlum 6dB (0,25 x) 
pohlti 75 % vykonu, takze na svorky ante- 
ny se dostane opet (100 W x 0,25) jen 
25 W, jako u 6tyr6lenne soustavy vlevo 6 \ 
vpravo na obr. 37a. Celkovy vykon, ktery 
se pres nap4jeci system dostane na svor¬ 
ky anten, je ve vlech pripadech stejny, 
i kdyz se celkov4 d6lka pouzitych nap4je- 
cu znafcne liSi. 

Dospeli jsme tedy k tomuto z4veru: 
zvyjfenim po6tu dilcich ant6n v.soustav£ 
seuCinnost nap4jeciho system unezmen- 
Suje, pokud se soucasne neprodluzuje 
delka dilfcich nap4ie£u. Tento zaver po- 
chopitelne plat! i pro nap4jeci system 
soustav prijimacich a je mu tedy treba 
podridit koncepci sestavy dilfiich anten, 
zvlaste u mnohafilennych soustav. 

Pripomin4me, ze predchozi uvaha se 
tyka vylufine nap4jeciho systemu a vubec 
nesouvisf se ziskem soustavy, ktery je d4n 
predevSim celkovymi rozntery soustavy, 
vCetne roznteru dilcich anten. A je§t§ 
jedna poznamka. I kdyz z hlediska ener- 
getickeho prenosu neni proti usporadani 
vpravo na obr. 37a-n4mitek, nelze toto 
feSeni doporucit pro obtizne dodrzeni 
stejn6 elektricke delky diteich napajefiu, 
zv!44te na pasmech UKV. 

Uveden4 numericka uvaha tez nazorne 
dokladuje, jak dutezita je maxim4lni re* 
dukce uttumu v nap4jeni, jak uzitecne je 
pripojeni koncovych zesilovacu ci vstup- 
nich predzesilovacu primo na svorky an- 
teny. U vystlacich soustav je ovsem nutne 
br4t v uvahu ienergetickezatizeni jednot- 
livych useku avolitvhodnetypy napajecu. 

„Jak m4m nejjednoduSeji spojo- 
vat kolm6 trubky u anten?" 

Krizove spoje trubek 

Pri sestavovanf snrterovych anten 
a soustav na VKV i KV pasmech se casto 
potyk4me s,ot4zkou, jak jednoduSe reali- 
zovat krizove spoje trubek. Ne kazdy ma 
moznost sv4ret nebo lisovat, popr. sou- 
struzit.tvarovane prichytky. 

Mezi krizove spoje patri i spojeni prvek 
-- r4hno. NejjednoduSSi zpusoby pouzitel- 
ne zvl44te na pasmech VKV byly uvedeny 
V [1]. - 

S ohledem na pripadne experimenty 
jsou pro amaterskou praci zvlaste vyhod- 
ne. krizove spoje posouvatelne, ktere na- 
vic umozftuji.i nezavisleotacet spojovany- 
mi prvky. Pro spojeni tlustsich. trubek 
u snrterovek na pasma VKV i KV se osved- 
cila spojeni podle obr. 38 az 40. 
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Obr. 38. Krizove spojeni trubek stejnych 
prumeru tvarovou prichytkou. Pro stejne 
prumery spojo vanych. trubek jsou oba dily 
. shodne 



Na obr. 38 je posouvatelne krizove 
spojeni, proveden6 tvarovanymi prichyt- 
kami z oceloveho plechu. Tento zpusob je 
vyhodny, spojujeme-li dv§ trubky shodn4- 
ho prumeru. Potrebujeme vlastne jen 
sam4 stejne dily; jejich zhotoveni ovsem 
klade v§t§i naroky na mechanickou zru6- 
nost. Mimo jine i proto, zejetrebadodrzet 
s malou toleranci hloubku h\ ktera musi 
byt u ocelovych trubek asi o 2 % 
(ft = 1.02D) a u hlinikovych trubek asi 
o 5 % (^7 = 1,050) vetsi, nez prumer obji- 
mane trubky, aby byl spoj dostate6n§ 
pevny. Delka objimane casti ma byt asi 2D 
az 30. Nytov4ni je vhodne jen u vetsich 
serii nerozebiratelnych spoju, popr. 
u strojne lisovanych pfichytek. V amater- 
ske praxi rad§ji spoje Sroubujeme. 



Obr. 39. Krizove posouvatelne spojeni tru¬ 
bek svorhikovymi trmeny. Kolmost spojo- 
vanych trubekzavisina presnosti,„rozvr- 
tanV 1 spojovaci desky 


Knzovym' posouvatelnym spojenim se 
svornikovymi trmeny podle obr. 39 Ize 
velmi dokonale spojovat trubky stejnych 
i ruznych prumeru. Pro kazdy spoj potre- 
bujeme ctyfi svornikove trmeny a jednu 
spojovaci desku, ,,rozvrtanou“ soumerne 
k os4m tak, aby osove roztece der kazde 
ctvefice mely rozmerO + d (pfesne) a 20 
(pfibliznS)^ Kolmost spojovanych trubek 
zavisi na presnosti vrtani spojovaci desky. 
Svornikove trmeny zhotovujeme z tyCi 
o d6lce (rozvinute) / = 2,60 + 5,6 d (pro 
d=2s), jejichz konce opatrime zavitem 



Opr. 40. ■ Pevne 'krizove spojeni. stejnych 
nebo ruznych frupek zajist’uje ~ jediny 
^ ; sroub: [- / ' \ 


v deice asi 2d. Prumer svornikovychtrme- 
nu bude ovlivn§n pevnostnimi pozadavky 
na spoj a druhem materi4Iu. V praxi 
vyhovuje tf=0,3 az 0,20. Jde o jedno 
z nejlep§ich rozebiratelnych a posouva- 
telnych spojeni co do pevnosti i snadnosti 
amaterske realizace. 

Pevne krizove spojeni na obr. 40 zajis- 
fuje jediny §roub, spojujici.trubky stej¬ 
nych nebo ruznych prumiru, zatlacenych 
do zarezu jednoduche univerzalni spojky 
z oceloveho, i hlinikov^ho plechu. Kol¬ 
most spojovanych trubek Ize snadno za- 
rucit jiz na rozvinutem tvaru prichytky. 
Vychozi tvar je vStSinou ctverec o strand 
asi 30, „Z4kryt“ vsech prvku, upevnenych 
na spolefine rahno touto prichytkou, vsak 
jiz zavisi na rovnobezn6m vrt4ni der v r4h- 
nu. Je treba brat v uvahu, ze se vrtanim 
zmen§uje pevnost trubek. 

Uveden4 spojeni jsou sice mimoosa, 
ale vetsinou jich Ize uzit i jako spoju 
T k upevnSni antenniho rahna ke stozaru 
apod. Vyjimkou jsou zpravidlajen rahna 
anten pro p4sma UKV, kde by nesymetrie 
a rozm§r uchyceni mohly nepriznive o- 
vlivnit rozlozeni elektromagnetickeho 
pole pod£l direktorove rady. Jednoduchy 
souosy spoj-T je na obr. 41. Tvori jej dve 
stejne vrtane desky a ctyri srouby. 



Obr. t 41. Jednoduchy spoj T reaiizovany 
dvema deskami a ctyrmi srouby . 


,,Na strechach vyskovych domu 
sidll^te, 300 m od meho domku, je 
pomernS silny signal (obraz jiz bez 
sumu) na K55, jak velky pasivni 
reflektor by odrazli dostatecnd silny 
signal k me ant^ne? 11 

„Na§e chatovd osada lezi v hlu- 
bok£m udoli nedaleko TV vysilace. 
TV signal tam v4ak neni. Je mozn6 
spojit jednoduse dve pfijimaci ante- 
ny a vytvorit tak pasivni rele k oza-, 
rent udoli?“ 


Pasivni reflektory 

Pasivni reflektor je jednoduche antenrii 
zarizeni, ktereho se uziva k odrazu cm 
• a dm elektromagnetickych.vln dozastine- 
nych oblasti (obr. 42). Protoze pfibyva 
dotazu na.moznosti amaterskeho vyuziti 
pasivnich reflektoru, pokusimese probte- 
matiku pasivnich reflektoru vysvetlit z to- 
hoto hlediska. 

Na,z4klade udaju v,dal§ich o.dstavcich 
nebude.pravdepodobne .vetsinou mozne 
odstranit nedostatek signalu, v .malych, 
»mistne* zastinenych oblastech.Tyto od- 
stavce by vsak mely. poskytnout.takove 
informace, aby .se dtenat mohi rpzhod- 
nqut,< zda je v vubec realne zkouset ne- 
.. dostatek signaiu. odstranit t/mto zpusor 
bem, V- v .. ./ 



Obr. 42. a) Pasfvnf reflektor pro odraz elektromagnetickych vln. Dokonalou stabilitu 
za vsech podminek zajistuje robustni konstrukce na solidnlch zakladech, b) konedne 
;,dosmerovdn/“ ve vertikiinf rovine se deiatiustymi svornlky 


" Dopravit signal do neozaFenych, tzv. 
nepokrytych oblasti ve vyhovujici kvalite 
je v soufiasne dobe mozn6 nekolika zpu- 
soby. Ponechme pFi tom stranou uvahy 
o vysilant z druzic, ktere zcela jiste zasobi 
dostatecnym signSlem vetSinu dnes ne-' 
pokrytych oblasti; zatim totiz nelze od- 
hadnout, jak dostupna budou v prfslusne 
dobS potFebna zarizeni pro individual™ 
pFijenri v pasmech kolem 12 GHz (popF. 
jak rozs&hlb uzemni celky. budou pokryty 
potrebnym kabelovym rozvodem). 

Jednim z bezne uztvanych zpusobu je 
zrizov£ni vykryvacich-vysilacu o malem 
vykonu.' U n£s je jich v, provozu* jiz pres 
1000, dalSi pribyvaji.' Jejich zrtzeni je 
podmineno radou* hledisek. Jde vlastne 
6 aktivni . retranslaci, kterou realizuje 
a provozuje Sprava . radiokomunikaci. 
•* Pouiivana zarfzeni jsou vyrabena v*k. p. 
TESLA Orava. 

• Televizni kabelovy rozvod.(TKR) je pro- 
gresivni formou rozvodu televiznich sig- 
nalu. V zahranici jsou pomoci TKR zaso- 
beny kvalitnimi signSly obyvatele mnoha 
mest, ale i malych horskychosad. Lze rici, 
ze na dnesnich sidliStich, s roztFiStSnou 
vySkovou zSstavbou, je to jediriy mozny 
zpusob, jak z&sobit vSechny^ u cast n iky 
kvalitnimi obrazy nbkolika programu. Pro 
“ instalaci centralnfch antbnnich pFIjima- 
cich systemu je nutne vybrat optimal™ 
misto. U nas se vyvojem zarizeni pro TKR 
nyni zabyvS TESLA Bratislava. •' 

System spolecneho televizniho rozvo- 
.du (STR), tak jak jej v dneSni podobe 
zn£me hlavne na sidliStich by nepochyb- 
n§ uspokojil ipoiadavky chataru v ndkte- 
rych osadSch. Potenctelnim realizStorem 
je napr. Kovosluzba. Vyloubena neni ani 
svbpomocnS instalace. PredpoklSdS se 
nevelk& vzdalenost prijimaci anteny od 
mista rozvodu. 

NepFichSzi-li v uvahu zSdny z predcho- 
zich zpusobu, tedy zejmbna pri individu- 
Slnim prtjmu, muzeme se zamyslet nad 
pouiitim pasivnich reflektoru. 

V praxi se velmi basto setk£v4me s ne^ 
kvalitnim obrazem, zpusobenym vice- 
smernym pFijmem z mistnich, popF. velmi 
silnych vysilacu. Silny signal dopad£ na 
pFijimaci antenu pFimo, ales velkou inten- 
zitou i odrazem od ruznych terbnnich 
prekcizek a jinych objektu. Jsou to zvi&Stg 
obvodovb, nekdy i kovov6 pl&Stb vySko- 
- vych budov, ktere svymi odraznymrvlast- 


nostmi znehodnocuji pFijimany obraz. 
Nabizi se tedy ot^izka, zda by na druhe 
strane nebylo moznb vyuzit odrazu k siFe- 
ni zAdanbho signalu. Z praxe zname ne- 
malo pFipadu, kdy je pFijem TV umoznen 
jen odrazy od terennich 6\ um§lych pFeka- 
iek. VetSinou jde o pFijem silnych, nepFilis ^ 
vzd^lenych vysilabu. PFijimany obraz vsak 
'zpravidla nemiv4 uspokojivou kvatitu. 

Za jakych podminek je vlastne mozny 
prijem cHenyrn. odrazem od pFirozenb 
nebo umelb pFek4zky - od p^ivniho 
reflektoru?.Zabyvejme se situacf.na obr. 
43, ktera se snazi schematicky znazornit' 
problem, formulovany otazkou k tbto ka- 
pitole. > . ‘ 

1 Na stFech^ch vyskovych budov sidliste 
je udajne dostatebnb silny signal na K 55. 
Na stre§e rodinnbho domku, ve vzdale- 



Obr. 43.-Sch6ma m/stnisituace pri odrazu 
signalu odpasfvnfho reffektoru zpdtsme- 
rem k vysfladi (poloha „1“, & = ISO 0 ), 
popr. sm&rem k poloze „2“ (& = 120°)'; a) 
' pohfed shora, b) poh!edzepredu ~ 


nosti 300 m, ,,neni nic“. PFedpoklcidejme, 
ze signal hodnotime na bernobilem tejevi- 
zoru s antenou o zisku 15 dB (napr. - 
X-Color), umistenou na streSe sidlistniho 
bloku. Delka napajece typ VFKV 630, 
popF. VCCOY 75-5,6 je 10 m (posledni 
patro). Na K55, tj. na.750 MHz, ma tento 
riapajefi utlum 24dB/100m. Pro 10 m 
tedy pocitejte se ztr4tou 2,5 dB. 

,,Dostatecne silny signal" u d£lkoveho 
prijmu a bez zesilovaceobvykleznamen^, 
ze napeti na vstupu TV pFijimaCe m4 asi 
takovou uroveh, pFi ktere pr^ve mizi Sum, 
tj. asi 40 dBjiV. PFipomin£me, ze uvazujer ( 
me uroven signSlu pFijateho antenou 
o zisku'15 dB, zmenSenou.o ztr^ty2,5 dB 
na napdjeci.^ ' 

PFedppkISdejme dSiler ze se-s timtb . 
jDFijimacim zaFizeriim pFemistimedo bodu 
„1" ve vzdSlenosti 300 m. PredpoklSdej- 
me jeste, ze bod ,,1“ lezi'pFesne pro.ti* 
sm§ru SiFeni z^daneho signalu, a ze vzda¬ 
lenost 300 m je zanedbatelnS proti vzda- 
lenosti: k vysilaci. (Bod „i“ je tod 
pFtm6ho dignalu dokonale odstinen.).Za- 
jiml nSs tedy, jak utlum 300 m dlouhe 
trasy mezi reflektorem^R a pFijimaci antd-. 
nou Pzredukujeuroyen pOvodnihosignS- 
lu. Za jakych podminek bude je£t6 mozny 
prijem odrazenbho signilu?, L . 

Nejprve se. seznamime s problbmem 
obecn§' 

Na obr. 44 a 45 je schematicky zn&zor- 
neno pouiiti pasivniho reflektoru. Pasivni 
reflektory se pouzivaji.zejmbna na mikro- 

skutecna odrazovo ptocha A s ’ 



Obr. 44. Odklon signalu odrazem odjedi- 
nbho pasivniho reflektoru. Ucinna (efek- 
tivnl) piocha 'A 0 je prumdtem skutedne 
odrazne plochy A s do roviny kolmd ke 
smeru odrazu 
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Obr. 45 . Odklon signalu odrazyod dvojice 
velmi bffzkych refiektoru. Vyuziva se pfi 
mafych uhlech 0, popr. prbprenosu za 
prek£zku 

vlnnych trasdch pro pfesmdrovdn! mikro- 
vlnnych svazkCi. Systdm s jedmm reflekto- 
rem je pou^itelny, pokud se uhel odklonu 
# od pnmeho smeru nezmens! pod 60°. 
Pro mend! uhly 0 nabyvd reflektor R, jak 
d&le uvidime, znadnych rozmdru.takzeje 
pak'ekonomidtejs! pouzft system dvou 
refiektoru podle obr.,45. Cfm je uhel 
vetdj, tim je obraz ,,ekonomidtejd!“, proto- 
ze se zmensuje rozdN mezi skutecnou 
a ucinnou - efektivn! plochou pasivmho 
refiektoru. Pro#=180°,tj. pri odrazu proti 
smSru Siren! odppvidS skutecnS plocha 
ploSe efektivn!. Uhel odklonu musime 
respektovat i v rovind vertikdln! - . Lezi-li 
pasivn! reflektor a prijimac! antena v jed- 
nd rovine, je t?=180° (obr. 43b). 

Pri vypoctu utlumu trasy vychazime ze 
ztrdty vysilandho vykonu /V v . Pro pomer 
vyslaneho a pfijateho vykonu na cele 
trase mezi pfijimacem a vysflacem muze- 
me psdt: 


Nv 

10 log-~=tt c 

N 0 


Pri dostatedne vzdalenosti mezi pasivnim 
reflektorem R a obdma antdnami (vysilac! 
V a pfijimac! P) jsou vlny dopadajfc! na 
pasivn! reflektor rovinne, s konstantn! 
amplitudou a faz!, takze muzeme praktic- 
ky podttat se 100 % udinnosti pasiVmho 
refiektoru. Za takovych podminek muze¬ 
me vyjadfit utlum cele trasy mezi 
VaPvyrazem: 


etc - lOlog 


AVV 2 
AA 2 o4 p ’ 


jehoz upravou dostaneme: 

A {f\ + r 2 ) 2 

ct c = . 10 log + 20 log 

AyAp 


Xryr 2 
+ r 2 ) 


= a t + a 2 , 


kdeA je vlnova delka, 

. 1 A v efektivn! plocha (apertura) vysi¬ 
lac! anteny, " 

Ap efektivn! plocha (apertura) pfij!- 
mac! antdny, 

A 0 efektivn! plocha (apertura) pa¬ 
sivmho refiektoru (odrazne an¬ 
tdny) v rovind kolmd k dopadaji- 
c!, popr. odrazene vlhe, 
ri vzdalenost mezi antdnou vysila- 
c! a pasivnim reflektorem, 
r. 2 vzddlenost mezi pasivnim re¬ 
flektorem a prijimac! antenou. 

Prvn! dlen vyrazu, a i, je jednoduSe 
utlum trasy mezi antenami V a P, odddle- 
nymi vzddlenost!/*! ar 2 . Druhy dlen vyrazu, 
o 2 , je pfidavny utlum druhd casti trasy. . 

Za’ pfedpokladu, ze r\$>r 2l tzn. je-li\ 
vzddlenost pasivn! reflektor-pr ijirriac 
mala, zanedbatelnd proti vzdalenosti vys!- 
Iac-pas!vn! reflektor, muzefne vyraz proa 2 
zjednodudit takto: 

Xr 2 

a 2 = 20 log — 

Ao 

/ 

Pro vypocet pfidavndho utlumu a 2 v dB 
dosazujeme vSechny veliciny ve stejnem 
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r 2 [m] 


Obr. 46. Prfdavny utlum trasy pasfvni reflektor - prijlmacf antena na f = 750 MHz 
(X - 0,4 m) v zavislosti na 'vzdalenosti r 2 . Parametrem je efektivnf delka strany a 0 
(efektivnf plocha A 0 ) dtvercoveho refiektoru 


rozmSru - nejlepe v metrech, nebo je 
vyjadrujeme ve vlnove deice. A 0 , efektivn! 
plochu pasivmho refiektoru, dosazujeme 
pochopitelne v metrech 6 tvere 6 n!ch nebo 
vA 2 . Pro praktickou potrebu je vyraz proa 2 
znazornen grafem,na obr. 46, a to pro nSS 
prlpad, tj. proA =0,4 m (f=750 MHz). Vza¬ 
vislosti na vzdalenosti r 2 udSvS v rozsahu 
10 az 10 000 m pridavny utlum o 2 pro 
ruzne velikosti odraznSho refiektoru 
dtvercoveho tvaru. Parametrem jsou tedy 
. rozmery refiektoru, vyjadrene pro lepS! 
predstavu delkou jeho strany (a), v rovine 
kolme k dopadajfc!, popr. odrazene vln§. 
Kazdemu zdvojen! delky strany ctverce 
odpovidS ctyrnasobnS plocha pas!vn!ho 
refiektoru a zmena smerovosti, popr. pr!- 
fustek zisku o 6 dB. Protoze pasivn! re¬ 
flektor zastSvS soucasne funkei dvou stej- 
ne rozmernych anten (vysilac! a prijimac!) 
pracujicich se 100 % ucinnost!, projev! se 
to na utlumu trasy r 2 zmSnou o 12 dB. 
Z vyrazu proa 2 dSle logicky vypjyva, te se 
pfi konstantn! plose pasivmho refiektoru 
zvetsuje (zmenSuje) utlum trasy 06 dB pfi 
pofovidnfm (dvojnSsdbnem) kmitodtu, tj. 
pfi dvojnSsobn 6 (polovidn!) vlhovb deice. 
Pravddpodobnost mo^neho vyuzit! pasiv- 
n!ch refiektoru tedy stoupa s kmitodtem. 

Vrafme se znovu k naSemu pfikladu. 
Pouzijeme-li v miste vlastniho pfijmu stej- 
nd prijimac! zanzen!, kterym jsme hodno- 
tili signal tarn, kam hodlSme umistit pasiv- 
n! reflektor, pak je za danych okolnost! 
rozhoduji'c!, jakou ztratu signSlu si na 
dand trase muzeme dovolit, abychom 
neztratili reSInou moznost pfijmu. Podle 
toho pak urcime z grafu na obr. 46 
potfebnou delku strany efektivn! plochy 
ctvercovSho refiektoru. Za efektivn! plo¬ 
chu povazujeme plochu dtverce v rovine 
kolme k odrazene vlnd, do kter 6 se n^tm 
skutecna plocha refiektoru promtta. Pro 
t?=180°, popf. <p=0° - odraz proti sm^ru 
dopadaj!c!ho signalu - (antena P je v po- 
loze ,,1“) jsou obe plochy shodne. Pro 
i?=60° je vodorovna strana skutedne plo¬ 
chy refiektoru 2 x vetS! nez efektivn!. Pro 
$<60° nabyvaj! vodorovne rozmery re¬ 
fiektoru rychle .extremnich hodnot. (Po- 
mdr skutecne a efektivn! strany ctverco- 
veho refiektoru v zavislosti na uhlu odklo¬ 
nu je vyznaden grafem na obr. 47 .) 

Na mikrovlnnych trasach se v techto 
pripadech pouziva dvojice pasivmch re¬ 
fiektoru podle obr. 45. V amaterske praxi 
vsak toto fesen! pfichaz! sotva v uvahu. 

Pro n^§ priklad Ize pfir 2 =300 m pfipus- 
tit ztratu asi 20 dB, aby byl obraz na TVP 
jeste ,,ke koukan!“ bez antdnniho zesilo- 
vace. Zvol!me-li tedy podle grafu na obr. 
46 stranu refiektorua=4 m, bude pridav- 


ny utlum na trase r 2 18,5 dB. Na vstupu 
pfijtmade s antdnou v poloze „ 1 “ by se 
mela objevit urovefi napdt! 40 - 18,5 
= 21,5 dBjAV. .Pokud bychom pfijimali 
s antdnou P v poloze ,,2" (uhel odklonu 
#=60°), mela by m!t vodorovna strana 
a jiz delku 8 m (a=a 0 /cos<p). Pro ostatn! 
uhly $ stanovime skutedny rozmer pomo- 
.c! grafu na obr. 47. 

Pfi pfedpokladandm homogennim oz£- 
fen! a 100 % udinnosti ma reflektor pfi 
plose/1 0 =16 m 2 , tj. 100A 2 , na 750 MHz 
zisk G d=29 dB. Antena s tak velkym zis- 
kem m^ pochopitelnd velmi uzky hlavn! 
lalok, coz pfedpoklada velmi peclivd.na- 
smerovdni. Jinymi slovy-signal odrazeny 
od pasivm'ho refiektoru je k dispozici 
v pfedpokladane s!le jen ve velmi 
uzkem uhlovem sektoru. Pfipusti- 
me-li pokles signalu maximdlne 3 dB, ke 
kteremu dojde na okrajich svazku o uhlu 
@ 3 , odpovidajtcimu efektivnimu horizon- 
talnimu rozmeru pasivm'ho - refiektoru, 
pak je nutnd umistit pfijimac! antenu na’ 
pblomeru r 2 v rozsahu oblouku o ddlce / 0 


lo 



I 


&3 urdime s dostatecnou pfesnost! z roz¬ 
meru a 0 podle vzorce 


03 = 52° — . 
a 0 


Pro nds pfipad, kdyA=0,4 m aa 0 =4 m, je 
03 = 5 , 2 °, takze 


6 / o 


6,28.300 
360° 


5,2° 


27,2 m. 
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Obr. 47. Pomer skutedne a efektivn / delky 
strany a s /a 0 pasivm'ho refiektoru v zavis¬ 
losti na uhlu odklonu $ 
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Obr. 48. Tvar hlavniho laloku smeroveho 
diagrams rovnomerne' ozarene plosne 
anteny. Na vodorovne ose je vynasen 
pomer uhlove ddchylky A 0'od maxima 
ku polovine uhlu prijmu O 3/2 


Vyse uvazovany pokles 3 dB je ovSem pri 
cilenych odraz'ech v profesionalni praxi 
neprijatelny, mimo jin6 i pro znacne na- 
kiady na stavbu vysoce stabilnich reflek¬ 
toru. Prijimaci antena P musi byt nasme- 
rov&nim pasivniho reflektoru v horizon¬ 
tal™ i vertikalni rovine umistena v maximu 
jeho smeroveho diagramu s presnosti 
±1 dB. Naroky na presnost zacileni re¬ 
flektoru zn&zornuje zcela obecne graf na 
obr. 48, kde je vyznacen vypocteny tvar 
hlavniho laloku smeroveho diagramu rov¬ 
nomerne ozarene plosne anteny. Na verti¬ 
kalni' ose je vynasen ubytek zisku ve 
smeru skutecne-polohy prijimaci anteny, 
proti zisku ve smeru maxima. Na horizon¬ 
tal™ ose je vynasen pomer uhlove odchyl- 
kyA©od optimalniho zacileni ku polovine 
uhlu prijmu © 3 /2 ploSne anteny. Pro 
2A©/© 3 - 1 je uhiova uchylka A© =© 3 /2 
a pokles je -3 dB. Pro max. pokles do 
-1 dB preCteme z grafu pro AG=-1 dB 
udaj 2A©/@ 3 =, 0,6 a po dosazeni za 
@3 = 5,2° dostaneme maximal™ povole- 
nou odchylku od optimalniho smeru 


A 0 


0z • 0,6_5,2.0,6 

2 ™ 2 


1,56°. 


2A© je vlastne uhel 0 i d B = 3,12°. 
uosazenim do vzorce pro / 0 dostavame 
delku oblouku, na kterem je treba umisjjt 
prijimaci antenu, / 0 =16,3m. Stejny po- 
stup vyzaduje optimal™ nasmerov&ni re¬ 
flektoru v rovine vertikalni. Pouzijeme 
stejnych vzorcu pro vypocet ©' 3 i A©', 
protoze tvary smerovych diagramu efek- 
tivni ctvercove plochyjsou osovesoumer- 
ne. Pokud se uhel odklonu §' ve vertikalni 
rovine nebude prilis lisit od 180°, muze 
zustat pasivni reflektor svisly a optimalni¬ 
ho usporadani se dosahne ,,vysunutim“ 
pfijimaci anteny do maxima vertikalniho 
diagramu pasivniho reflektoru. 

Pasivni reflektory nemusi mit pochopi- 
tene Ctvercovy tvar. Signal odrazeny od 
obdelnikovych, na vysku postavenych re¬ 
flektoru, zasahne§ir§i uhlovou oblast, nez 
obdelnikove reflektory nizke a siroke.To 
ostatne plyne ze vzorcu pro sifku svazku 
plosnych reflektoru (viz tez tab. 7). 

Z predchozTch.uvah vyplynulo, ze pro 
dostatecny odrazeny signal potrebujeme 
obecne co nejvetsi reflektor. Jeho maxi¬ 
mal™ rozmery jsou vsak vCtsinou omeze- 
ny konstrukCne mechanickymi hledisky. 
Za jistych podminek vsak omezuji jeho 
maximal™' rozmery \hlediska efektricka . 


- 
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Obr. 49. PrumerD rovinneho reflektoru je 
omezen pripustnym rozdilem nejkratsich 
a nejdelsich vzdalenosti r pro soufazovy 
odraz r , 


Pouzito v nasem pripade to znamena, ze 
kruhovy reflektor by nemCI mit vetsi pru~. 
mer nez D = 11 m a strana ctvercoveho 
reflektoru by nemela presahnout delku 
a = 8 m. 

Zisk tak rozmernych reflektoru se opet 
projevi jeri tehdy, budou-Ji po. cele plose 
rovnomerne ozarovany/elektromagnetic- 
kymi vlnami prijiman^ch .signalu. Jejich 
vetsimu zisku ovsem odpovid£ i uzsi 
paprsek hlavniho laloku a tim i kritictej^i 
smerovani, popr.. umisteni prijimaci 
anteny.. * - 

■ Orientacne muzeme stanovit charakte- 
risticke smlrove parametry homogenne 
, ozarene Rruhove nebo Ctvercove plochy 
z udaju v tab. 7. Uvazovanou plochou je 
v nasem pripade op§t efektivni plocha 
• pasivniho reflektoru, tzn. prum§r skutec- 
ne elipsovitC nebo obdelnikovite plochy 
do roviny kolme ke smeru Cireni dopadaji- 
cich a odrazenych elektromagnetickych. 
vln (vizznovu obr. 44). 


Pro kvalitni prenos, popr. odraz jetotiz 
pouziteln^-jen tak rozmerna'plocha refle¬ 
ktoru, jakazaruci soufazovy odraz elektro- 
magnetickych vln po cele plose reflektoru. 
Pri danevzdalenosti^avInovedelceA se 
od jisteho rozmeru reflektoru prodlouzi 
draha naokraji odrazenych paprsku nato- 
lik, ze f^zovy rozdil mezi strednimi aokra- 
jovymi paprsky pfesahne jistou mez, za 
kterou jiz’nelze povazovatfazovevlnopld- 
chy dopadajici na prijimaci antenu za 
rovinnC (obr. 49). 

S timto omezenim se setkav^me prede- 
vCim pri mereni smerovych vlastnosti an- 
ten, pri nemz je pro dostatecnou presnost 
mereni zadouci, aby. maximalni rozdil 
drah od strednich a okrajovych c^sti 
merene anteny kantene merici nepresahl 
velikost A/16, popr. 22,5°. Jiz drive bylo 
reCeno, zeA/16 je tez maximalne pfipust- 
na nerovnost, lepe nerovinnost plosneho 
reflektoru. ^ 

. Pro tento pripad plati pro.vzdalenost 
r mezi ob6ma antenami s dostatecnou 
presnosti jednoduchy vztah 

2 D 2 * 


kd eD je nejvetCi rozmer merene anteny, 
r - vzdalenost mezi merenou a me- 
rici (vysilaci) antenou, 

A vlnova delka, odpovidajici pra- 
covnimu kmitoctu. 

Chceme-li znat maximalne pripustne 
D pro daner aA ,pak plati: 



Pro nas pripad (r = 300 m a A = 0,4 m) 
pak muzeme za fazove kvalitni povazovat 
kazdy rovinpy kruhovy reflektor,/jehoz 
prumerO nebude.vetCi.riez . , 

1300 .0,4 * ' : 

D-=J -^-=7,75m-,. * - 


Tab. 7. Charakteristicke .smerove para¬ 
metry rovnomerne ozarene-rovinne kru- 
hove nebo ctvercove plochy 


Plocha 

kruhova ' 

ctvercova 

@ 3 dB [°| 

6C WD 

52 i/a 

- ©e dB [°] 

821/D 

681 /a 

Smer 1. minima 

± 731/0 

± 581 /a 

Smerl. maxima 

± 951/0 

± 841 /a 

Smer 2. minima 

±130I/O 

±1161/3 

SmCr. 2. maxima 

±156^/0 

±1421/3 

Smer 3. minima. 

±1851/0 

±1741/3 


D je prumer kruhove plochy, 
a je delka strany ctvercove plochy. 


Napr. pro ctvercovy reflektor a = 8 m pri 
A = 0,4 m dostavame: © 3 d0 = 2,6°, smer 
1. minima ±2,9° a smer 1. maxima 
±4,2°atd. 

Strucny souhrn 

Pri ndvrhu pasivniho reflektoru je nut- 
ne vychazet z intenzity prij/maneho sig¬ 
nalu v mistd predpokladan^ho odrazu, 
a ze vzddlenosti r 2 k prijimaci antenC. 
Potrebny rozmer efektivni plochy se zjisti 
z grafu na obr' 46. Vodorovny a svisly 
rozmer skutecne plochy se musi korigo- 
vat podle uhlu odklonu v obou rovinach. 
Odraznci plocha se musi velmi presnd 
orientovat a v optimalni poloze dokonale 
stabitizovat. 

Nerovnost povrchu plochy ma byt men- 
si nez 1/16 \. Aby nevznikaly ztraty proza- 
rovanim, musi byt reflektor dostatecne 
husty (plati stejnC udaje jako u ostatnich 
plosnych antCn; obr. 53). Predpoklady 
pro vyuziti pasivnich reflektoru stoupaji 
s kmitoCtem a s intenzitou dopadajicich 
signalu. Retranslace pasivnimi reflektory 
je sirokopasmova, tzn. ze jedne trasy Ize 
vyuzit pro souCasny prenos na ruznych 
kmitoctech, Utlum trasy se ovsem bude 
v z£vislosti na kmitoctu menit. 


nebo Ctvercovy reflektor, jehoz strana 
a nebude dels! nez 


Toto kriterium je ovsem velmi prisne, ale 
zarucuje dostatecnou presnost pri mereni 
smerovych parametru tak rozmernych an - 
ten na vzdalenost 300 m a pro A = 0,4 m. 

Pri praktickem provoznim pouziti pa¬ 
sivnich reflektoru se pripousti dvojnasob- 
ny rozdil delek drah, tzn. A/ 8 ’= 45°. Pak 
plati: 


K prakticke realizaci 

Z to ho co byio uvedeno je zrejme, ze 
amaterska realizace pasivnich reflektoru 
sice neni vylouCena, ale ve vetsim mdritku 
sotva prichazi v uvahu pro znaCne rozme¬ 
ry reflektoru a s tim spojene konstrukCne 
mechanicke obtize. Realnemoznosti nam 
vsak poskytuji ruzne vyskove stavby, je- 
jichz sten je mozne vyuzit (obr. 50). Jsou 
to zejmena hladke boCni steny obytnych 
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bloku, ktere poskytuji dostatebne rovny 
podklad pro zaveseni v§t5ich i velkych* 
odraznych ploch - kovovych siti. Predpo- 
kladem pro jejich vyuziti je pochopitelnS 
dokonala znalost mistni situace vzhledem 
k dopadajicim i odrazenym signSlum. 
Zcela nepochybnS existuji mista, ktere 
tyto moznosti poskytuji a nektera je 
dokonce nabizeji. Je nutnS se vSak nad 
problemy zamyslet a prtpadne moznosti 
proverit. * 

Postup pri hodnocem situace 

Zdkladnim pozadavkem je dostatedne 
silny signal v mist£ predpokladan^ho 
odrazu. Pak postupujeme timto zpu- 
sobem (obr. 51): ^ 

1. Z mapy urcime azimut vysilace SV, tj. 

uhel, ktery svir&smSr kvysilabi sesmerem 
k severu. Azimut se men ve smeru pohybu 
hodinovych rucicek.(vychod - 90°, jih - 
180°, zSpad - 270°, sever - 360°, popr. 
0°). PresnSjSi udaje ziskame vypoctem ze 
zemepisnych souradnic obou mist. Praxi 
vyhovi, zmerime-li azimut ve sm§ru opti- 
malne nasmerovane prijimaci anteny, 
umistSnb v predpokladanem miste pasiv- 
niho reflektoru. Azimut merime vhodnou 
busolou (vyhovi napr. busola typu 
SPORT, vyrobek NDR, ktery je u n£s, 
V prodeji). ^ 

2. Z t6hoz mista zm§fime azimut SP' 
k antene prijimafie, popr. azimut z mista 
prijimaci anteny sm6rem k pasivnimu 
reflektoru, zmenSeny o 180°. Polovina 
rozdilu obou azimutu pak urCuje azimut 
kolmice k odraznS ploSe (SlR) pasivniho 
reflektoru. Rovina odrazne Dlochy pak 
musi lezet ve smeru SllR = SI R±90° (viz 
obr. 51). Pokud si chceme ovSritpripadne 
vyuziti dalSich objektu, kterS lezi v oblasti 
dostatecne silneho prtmeho sign£lu 
a v priznive poloze vu£i prijimaci, musime 
zmSrit azimuty vsech ploch, prichSzeji- 
cich v uvahu pro odraz do naSeho mista P. 
MSf ime opet busolou, a to tak, ze zm$rime 
azimuty rovin uvazovanych ploch. Mereni 
bude presnejsi, kdyz rovinu kazde plochy 
zmerime z protilehlych mist. Polovina- 
soufctu nebo rozdilu obou uhlov^ch udaju 
by m§la byMotoinS nebo velmi blizka 
hodnotS I R, vypoctene z a^jmutu 
vysilaCe SV a z azimutu prijimafce SP pro 
nejvyhodneji orientovanou plochu. Tu 
pak zvolime pro vlastni realizaci odraznb- 
hopovrchu. 

- Situape bude prehlednejSi a vyb6r jed- 
nodussi, bude-li k dispozici dostatecne 
podrobny, ale platny pl£n uvazovane ob-. 
iastL na n§mz mCizeme potrebnd uhly (§P 
a SUR) a vzdSlenosti (r 2 ) zmerit. 

Pravdepodobnost vyskytu vhodne plo¬ 
chy s potrebnou orientaci nebude vStSi- 
nou velk£. Pokud vSak pujde o plochy. 
dosti rozmerne, odr£zejici v maximu „vice 
nei nutnS potrebujeme", muze byt odra- 
zeny signal v prijatelne sile i mimo maxi¬ 
mum (popr. na 1. postrannim maximu). 
Definitivni umistSni anteny v miste P mo- 
hou ovlivnit je$t§ pomSry na trase r 2 
a v nejblizSim okoli anteny P. 2a jistych 
podminek tarn mohou nastSvat i intenziv-; 
ni odrazy od zeme nebo jinych prek4zek, 
takze interferenci primych (tzn. ov§em od 
pasivniho reflektoru odrazenych) a odra- 
zenych signalu vznikne v prostoru priji-.. 
maci anteny nehomogenni pole. Proto je 
uzitecnd optimalizovat v kazdem pripade 
jeSte definitivni polohu prijimaci anteny 
s ohledem na tyto vlivy. 

Kvalltu obrazu pfijiman6ho v miste 
P cilenym odrazem od pasivniho reflek¬ 
toru muze nepriznivd ovlivrtovat proni- 



Obr. 50. BoonI ste- 
ny obytnych bloku 
majl dostatecne 
rpvny povrch pro 
zave§eni odraz¬ 
nych ploch * 



kani primeho signalu na pfijimaci ante- 

nu. Pak jde v podstate o vicesmerny 
prijem, jak se s nim bezne setk^v^me 
zejmena pri prijmu mistnich vysilacu. Pro¬ 
to ]e zidouci pouzit i v miste P antenu 
s co, nejvetiim ziskem, popr. uzkym 
smerovym diagramem. 

V t6to souvislosti pokl^id^me za uzitec- 
ne zduraznit, ze pasivni reflektor muze 
byt uzitedny i pri mistnim prijmu v tech 
pripadech, kdy se na obrazovce vytrvale 
objevuje vicenasobny obraz. Z rady priro- 
zenych odrazu pusobicich ,,zastupy du- 
chu“ je n6kdy mozn6 zvyraznit ten nejvy T 
hodnejsi zdokonalenim odraznych vlast- 
nosti prisluSne prekazky. Pokud se prijem 
zlepSi, je mozn6,pokradovat dale napr. 
optimalizaci tezoveho posuvu prijimane- 
ho odrazu apod, (viz [1], str. 34). 

PNkfad vypodtu nasmdrovdni 
(orientace) 

pasivniho reflektoru (obr. 51) 

Vychozi informace, zji§t§ne busolou nebo 
z mapy: ^ 

azimut vysilace SV^ 235°, 
azimut prijimaCe SP = 155°; 
vypofiteno: 

azimut^kolmice k rovine pasivniho reflek¬ 
toru SIR 

t SV + SP 235° + 155° 

S[R = —g -= —2-= 195°. 

•v 

uhel odrazu^ 

SV- SP 235°-155° • 

<P = — r ~= -^— = 40 . 

uhel odklonutf 



Obr. 51. Geometrie odrazu od pasivniho 
reflektoru, je-li azimut vysilace S V .= 235 ° 
a azimut priji mace SP = 155° 


\ 


Odrazny povrch pasivniho reflektoru tedy 
musi lezet ve smeru 
SffR = 195°±90° = 285°, popr. 105°. 


Odrazy od nevodivych povrchu 

Az dosud jsme predpokl^dali a pocitali 
s kovovym a dostatecne rovinnym odraz- 
nym povrchem pasivniho reflektoru, ktery 
odr£zi prakticky stoprocentne dopadajici 
elektromagneticke vlny - nez^visle na 
jejich polarizaci, Cihlu dopadu a vlnove 
deice. 

Schopnost odr^zet elektromagneticke 
vlny vsak .maji i prekazky s. nevodivym 
povrchem, jak to ostatne bezne pozoruje- 
me na obrazovkach TV prijimacu, kdy 
vetSinu nezadanych odrazu pusobi te- 
renni a umele prekazky s nevodivym povr¬ 
chem. 

Obecne dochazi k odrazum na rozhrani 
dvou prostredi, lisicich se permitivitduf f , 
mernou vodivostip, popr. i permeabilitou 
//. Je to mozne-fici i tak, ze k odrazum 
dochazi nejen na rozhrani vodiv£ho a ne- 
vodiv6ho prostredi (tj. idealniho dielektri- 
ka), ale i na rozhrani prostredi nevodiveho - 
a polovodiveho (voda, zeme a ruzne jine 
hmoty). Tento jev se bdzne projevuje pri 
§ireni DV az KV nad zemskym povrchem, 
kde‘ se s nim zcela samozrejme pocita. 
Jsou vypoCteny krivky utlumu sireni elek- 
■ tromagnetickych vln nad^ruznymi druhy ' 
povrchu zeme v z^vislosti na polarizaci; 

- uhlu dopadu i vlnove deice. Je tu vyrazny 
rozdil proti odrazum od vodiv^ho povr- 
chu, kde na polarizaci, anruhlu dopadu 
z hlediska ubinnosti odrazu ne 2 alezi. 
Obecne je cinitel odrazu tim vetSi, cim 
vet§i je relativni permitivita a mbrn^i vodi- 
vost prostredi. 

V tab. 8 jsou uvedeny velikosti e r a g pro 
nekterb druhy zemskeho povrchu. 

\ 

Tab. 8. Permitivita e r a merna vodivost 
g pro vybrane zemskb povrchy 


Druh povrchu 

£r 

& 


MorskS voda 

80 

4 


Sladka voda 

80 . 

asi 1 ■ 

10 3 

VlhkS puda 

10 az 30 3 

10 _3 a23 • 

10“ 2 

SuchS ptida 

3 az 4 1 

10“ 5 az2 ■ 

10“ 3 

Ornice 

15 

1 • 

10" 2 

Kamenita puda 

14 

2 • 

10‘ 3 

ZastavSna plocha 4 

3 • 

10‘ 3 


Nejvice se vodivemu prostredi priblizuje 
morsk^i, tedy slan£ voda. (Je treba po- 
znamenat, ze predchozi tabulka i nasle- 
dujici krivky byly sestaveny a vypocteny 
pro potreby bSzneho Sireni DV, SV a KV 
nad zemskym povrchem. Z hlediskaodra:, 
zu VKV a UKV je proto povazujeme jen za 
pomocnou informaci, doplhujici naSe 
uvahy.o ucinnosti odrazu od nevodivych 
povrchu). NejdulezitejSi vztahy mezi cini- 
teli odrazu, popr. udinnosti odrazu;uhly 
dopadu a polarizaci vuci odrazne plose 
jsou pro kmitocty vyssi nez 1 MHz a pro 
nektere druhy povrchu graficky znazor- 
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Obr. 52. Krivky energeticke udinnosti od¬ 
razu elektromagnetickych vln odruzneho 
prostredi v zavisfosti na polarizaci a na 
uhlu dopadu 

neny na obr. 52. Na vodorovne ose je 
vyn&Sen uhel dopadu <p (viz obr. 44). 
Z naSeho hlediska jsou zajimave jen uhly 
v rozsahu 0 az 45°. Na svisle ose je 
vynasena ucinnost prenosu energie v %. 
Pro oznadeni Rll je odrazna plocha rovno- 
beznd s elektrickou slozkou elektromag- 
neticke vlny. R L znamena, ze odrazna 
piocha je k teto slozce kolmd. RovSimne- 
me si,zepro<p = 0° na polarizaci vlastne 
nezalezi, ale pro cp > 0° je vzdy R1 > R ||. 

Pro n&§ pripad, tzn. pri odrazech od 
svislych ploch,je na IV. a V. pasmu temer 
vylucnd pouzivana horizontalni polariza- 
. ce nahrazovdna polarizaci komou k rovine 
svisld odrazne plochy, a pro dinitele odra- 
zu tedy plati krivky oznadene R 1. Pri po¬ 
larizaci vertik&lni plati zastejnych podmi- 
nek krivky Rll. 

Cinitele odrazu polovodivych prostre- 
di, napr. betonovych, panelovych ci zde- 
nych staveb, pfisobicich vetSinu odrazu 
pri bezndm prijmu, presnd nezname. Mu¬ 
zeme vsak predpokladat s prihlednutfm 
k udajum v tab. 8, ze by se svymi vlastnost- 
mi zaradily do oblasti ohranidene hodno- 
tami 10 ai 30 % na obr. 52. Vyjadrime-li 
udinnost odrazu v dB, zjidfujeme, ze ener- 
- gie, odrdzejici se od stejnd rozmernych 
a dostatecne rovinnych polovodivych 
,,reflektoru“,‘ je v prumeru jen asi o 10 dB 
mensi, nez u povrchu vodivych. A protoze 
odrazne plochy techto „pfirozenych“ pa- 
sivnich reflektoru byvaji znadne, nemeli 
bychom, zvlddtd po predchozich uva- 
hach, povazovat bezny vyskyt duchu vli- 
vem odrazu za neco mimoradneho. V teto 
souvislosti se zcela logicky nabizi otdzka, 
zda by nebylo moznd vyuzit k cilenym 
odrazum i tdchto ,,prirozenych“ pasiv- 
nich reflektoru bez'daisich uprav. Natuto 
otazku.lze odpoveddt jen experimentem. 
Predchozf informace by k takovemu ex- 
perimentovdni mely byt pohnutkou i po- 
muckou. 


Pasivni retranslace dvojici anten 

Zdsadne Ize jednodude spojit dve sme- 
rovd anteny napajecem a vytvorit tak 
obousmern^ pasivni retranslator-opako- 
vac (back to back repeater, obr. 54). 
Kazda^z> anten muze soudasnd pusobit 
jako vysilaci a pfijimaci/1 kdyz jde princi- 
pialne o stejny druh prenosu jako pri uziti 
jednoho rovinneho pasivniho reflektoru, 
tak se oba zpusoby prenosu sign&lu v lec- 
cems lisi. 

Dvojice anten je zpravidla zarizeni se- 
lektivni, ktere prenddi jen kmitocty spo- 
lecneho pracovniho rozsahu obou antdn; 


Obr 53. Nomogram pro ur- 
denf udinnosti plodndho 
reflektoru. Vykon pronika- 
jtci refiektorem zavisi na 
roztedi s a prumeru vodicu d 
maze nebo site. Pfikiad: 
Je-ii s = 0,1 X a s/d = 24, pro- 
chazf refiektorem 10 % vy- 
konu (10.dB). Pri stejnem s 
ize pronikanf zmensit na 
1 % (20 dB) asi 5kr£t vetsim 
prumerem. d. Napr. na f = 
= 750 MHz (X = 0,4 m) je 
N p = 20 dB pri s = 40 mm a 
d= 1,7mm.ProN p = 20dBa 
$ = 40mm mustbytd = 9mm 
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Obr. 54. Pasivni retranslace dvojici anten 


zatimco rovinny reflektor je zarizeni siro- 
kopasmove, jehoz kmitoCtovy rozsah je 
omezen jen nerovnosti reflektoru. Kazdou 
antenu Ize optimalne nasmdrovat, neza- 
visle na druhe, coz umoznuje prenos do 
libovolnych sm£ru v horizontalni a verti- 
kalni rovine. Efektivni plocha ant£n se 
tedy nem§ni. 

Z hlediska energeticke bilance prenosu 
v£ak nelze povazovat retranslaci dvojici 
anten za zcela ekvivalentni retranslaci 
jedinym pasivnim refiektorem. Rozdil je 
v tom, ze rovinny reflektor pracuje prak- 
ticky se 100% uCinnosti. VeSkery vykono- 
vy tok, zachyceny efektivni plochou ref¬ 
lektoru, je odr&zen z£dan^m smerem. 
Zisk pasivniho reflektoru proti vsesmero- 
vemu - izotropnimu zarici muzeme vyjad- 
fit vztahem 


G\ = 20log 


4^c4o 


Je to vlastne dvojnasobny zisk rovnomer- 
n£ ozarene efektivni plochy A 0t pracujici 
se lOOprocentni ucinnosti, popr. sou- 
cet zisku ,,prijimaci a vysilaci“ anteny. 
V antenarske praxi je to vlastne jediny 
pripad, kdy s takovou udinnosti efektivni 
plochy- apertury pocitame. U retranslace 
dvojici anten se v£ak energeticke ucin¬ 
nost prenosu zmensuje. 

Predpokladejme, ze kazdou z anten je 
parabolicky reflektor, jehoz skutecne plo¬ 
cha usti je shodna s efektivni pfochou 
rovinneho pasivniho reflektoru. Ucin¬ 
nost ozereni parabolickych reflektoru pri- 
marnimi zarici je asi 50 az 60 %. Antena 
paraboljcke stejne rozmerna jako pasivni 
reflektor bude tedy mit jen polovidni ucin- 
nou plochu. Z parabolickeho, dopadajici- 
mi elektromagnetickymi vlnami rovno- 


m£rn£ ozareneho reflektoru dokaze pri- 
marni zaric prijmout jen 50 az 60 % 
energie, a neuvazujeme-li dalSf ztraty, - 
zase jen 50.az 60 % teto prijatd energie se 
druhou stejnou antenou vyz£ri. Vyj£dreno 
v dB je asi -6 dB. Stejny udaj ostatn§ 
zjistime z grafu na obr. 46, dosadime-li 
pro utlum trasyr 2 zaA 0 polovicniefektivni 
plochu. 

S prihlddnutim k nakladum na jeden 
ploSny reflektor a dv§ anteny parabolicke 
neni reseni s dv£ma antenami ekonomic- 
ke. Plati to i pro jine typy anten. Muzeme si 
to dok£zat vypodtem energie pfenesend 
dvojici anten X-color, jak o ni uvazuje n£§ 
ctenar. Pro porovnani predpokladejme 
stejnou vychozi situaci jako v predchozim 
prikladu: 

Antena X-color o zisku G d = 15 dB, 
umisterid v predpokladanem prostoru pro 
retranslacni dvojici anten, dodava na 
vstup TV prijimade o vstupni impedanci 
75 Q signal o urovni 40 dBfiV. Jak velkou 
urovefi sign£lu dostaneme na stejnem 
zarizeni ve vzdalenostir 2 = 300 m, pouzi- 
jeme-li k retranslaci dve stejnd anteny se 
ziskem 15 dB? 

Pri vypodtu budeme vychazet z uvede- 
nych vzorcu s jedinym rozdilem: .pro 
utlum natrase/* 2 pouzijemevyraz, kteryse 
shoduje s prvnim dlenem vzorce proac (tj. 
vyraz pro pomer vyslandho a pfijateho 
v^konu mezi vysilaci - retranslacni - 
antenou a prijimaci antdnou). Taktotizdo 
vypodtu zahmeme pro vetdi nazornost 
celou energetickou bilanci prenosu, vy- 
chazejici z urovn£ 40 dB^V, kterase obje- 
vila na vstupni impedanci 75 Q TV priji- 
mace, a ktera tedy bude i na stejne 
impedanci napajece zakonceneho dru¬ 
hou - „vysilaci“ - antenou retransladni 
dvojice. Jednu z retranslacnich ant£n 
tedy uvazujeme jako vysilaci, napajenou 
vykonem, odpovidajicim urovni 40.dB^iV 
na75Q. 


Vypocet 

Vychazime ze vzorce pro pomdr vysila- 
neho a prijimaneho vykonu poddl trasyr 2 
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A/o, _ AV 2 ; 

A/p ^ tA p 

kdeA/ov .je vykon vysilany retranslacni 
antenou, 

A/ p . vykon prijimany prijimaci 
. antenou, 

A 0 v efektivni plocha vysilaci anteny, 
A p efektivni plocha prijimaci 
anteny, 

X vlnove delka, 
r 2 vzdalenost mezi antenami. 

1. Vypocteme vysilany vykon. 

Urovni 40 dBpV na vstupu prijimace 
v miste uvazovaneho umisteni retransla- 
toru odpovida napeti 
E p = 100 pV = 0,1 mV = 1 ■ 10“ 4 V. 

Z toho vykon A/ ov = E p 2 ‘/Z = (1 10 -4 )^ 

/75 = ,1,3 ■ 10 -10 W. Je to vlastne vykon, 
prijimany na konci trasy V - R p , ale z hle- 
diska tohofo.vypodtu je to i vykon vysilany 
na trasu R v - P. 

2* Vypodteme efektivni plochuy4 ov vysilaci 
anteny a A p prijimaci anteny. Predpokie- 
d^me, ze obe anteny jsou stejne, takze 

A 0 v=Ap. 


A 


ov 


*=/p 


G^X 2 

4jt 


kde G d je zisk anteny proti dipolu X/2, 
vyjedreny pom6rem vykonu pro 15 dB 
(=31,6). * 

Efektivni plocha anteny Xrcolor s uvazo- 
vanym ziskem G d = 15 dB (zesileni 31,6) 
a pro f = 750 MHz, poprj, = 0,4 mtedyje 

_ 31,6.0,4 2 _ 31,6 0,16 
° v P 4 ji 12^56 
= 0,4025 m 2 . 

Antena se ziskem G d = 15 dB se tedy jevi 
jako^ antena s efektivni plochou 0,4 m 2 , 
popr. kruhovou plochou o prumeru 
0,715 m. ' , 


3. Vypodteme preneseny vykon A/ p , tj. 
vykon prijimany antenou P. 


A/ D = A/, 


A <yA c 


= 1,3.10" 


0,4025 2 


ft 2 O.^OO 2 ' 

1,3.10' ,0 .1,62.-10--'' 

i.e.io-'.o.io 4 

/Vp = 1.4625.10- ,5 W. 

4. Z toho napeti na prijimaci antene 
(Z P =75Q) 

, ( _ 

E p =V1,4625 • 10-' 5 • 7,5 • 10 1 =V10,96.10-' 
f p = 3,31 • 10“ 7 V = 0,331 (*V. 


5. Utium signalu na traseA 2 

a 2 = 20log ^ = 20log^j v = 49,6 dB. 


6. Vyjedrime-li uroven signeiu na vstupu 
prijimace opet v dBpV, dostevame 
-9,6 dBpV. 

Napeti na vstupu prijimace v miste P je 
za techto okolnosti zcela nedostatedne 
a celkovy signal je o 29,6 dB menSi nez 
jedte pouzitelny (20 dBpV). 

Pouiity zpusob vypoctu je pondkud 
tezkop^dny, ale nezorny, protoze ud£va 
velikost vstupniho napeti. Stejny vysledek 
obdriime, kdyz vychozi vzorec ihned lo- 
garitmujeme, takze obdrzime ihned utium 
cele trasy v dB. 


a 2 = lOlog — = lOlog 
P p 


AV 2 2 

AqA p 
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= lOlog 


0,4.300 2 
0,4025 2 


= lOlog 


1,44.10 4 
1,62. 10" 1 


= lOlog 8,8 . 10 4 = 49,5 dB. 


Pokusme se pro zajimavost i pro poucenl 
vypoditat, jak£ by meia byt deika trasy r 2 , 
aby s uvazovanou retranslacni dvojict 
anten X-color byl utium trasy max. 20 dB^. 


■ a 2 = 20 dB = lOlog 100 = lOlog — 

. Pp 


neboii 


z tohor 2 



= V101,25 = 10,06 m. 


Z tohoto vysledku je nerealnost retransla¬ 
ce slabych signeiu dvojici uvazovanych 
anten jeSte zretelnejdi. Protoze v miste 
R predpokladame pouziti dvojice stej- 
nych anten (jako'je tomu vlastne i pri uziti 
jedineho odrazneho reflektoru), je mozno 
pro hrubou kalkulaci pouzit i v tomto 
pripade graf na obr. 46. Pro 
A 0 = 0,4025 m 2 ar 2 = 20 dBzjistimepro/^ 
rovndz asi 10 m. 

Pouzite vypodty nejsou zcela presne, 
maji spiSe informativni charakter, protoze 
jsme vychazeli z nekterych zjednoduSuji- 
cich predpokladu. Nicmeneposkytuji jed- 
noduchy a reeiny pohied na tuto proble- 
matiku a jsou pomuckou^ pro pripadne 
uvahy o vyuziti pasivnich reflektoru pfi 
sireni elektromagnetickych vln. 

Odpovecf k uvodnimu dotazu teto kapi- 
toly uz vlastne byla vyslovena na predcho- 
zich redcich. Pri retranslaci blizkeho 
a silneho vysilade muze byt v miste 
predpokiedaneho umisteni prijimaci an¬ 
teny retransla£ni dvojice signet jeSte 
natolik sllny, ze postadi. k pokryti male 
oblasti v tlsne prllehiem, avSak pred 
primym signeiem zcela odstinenem 
udoli. Jen za teto podminky muze kvalita 
releovaneho a prijimaneho signeiu vyho- 
vovat. 


„Lze pouiit organicke sklo (plexi) 
nebo novodur ke zhotovem stredo- 
veho Izoietoru celovlnnych dip6lu 
soufazovd anteny pro prijem na IV. 
a V. pesmu?“ 

„Z jakych materieiu mohu zhoto- 
vit izoietory anten VKV?“ 


Izolacni (dielektricke) . 
maferi^ty v konstrukci 
anten 

Izolanty jsou nfezbytnou sou cast! vSech 
antennich konstrukci, i kdyzjev§eobecne 
snaha jejich pouziti z rady duvodu omezit. 
Jde zejniena o mista, kde je izolacni 
materiel zerovefi mechanicky namehen. 
Mechanicky vyhovujici materialy nemivaji 
zpravidla poiadovane vlastnosti elektric- 
ke a naopak, kvaiitnejsi vf izolacni mate¬ 
riel byve ndkdy mekky a jeho mechanicke 
vlastnosti jsou dasto teplotne zavisie. Pro¬ 
to se zvteete V profesioneini praxi preferu- 
ji ty antenni konstrukce, ktere maji mini- 
malni mnozstvi v izolacnich prvku. Tzv. 
,,kovovymi izoietory 1 ' se mechanicky 
upevhuji aktivni prvky v.mistech s nulo- 
vym vf potencieiem proti zemi, napf. 
celovlnne dipbly soufezovych anten k od- 
raznym plochem. Kovovym izoietorem je 
i ctvrtvlnny zkratovan^ usek, ktery pode- 
pire a upevrtuje aktivni prvky v miste 


napajeni. I za techto podminek je vsak 
izolacni materiel nezbytnym prvkem an- 
tennich konstrukci. Protoze anteny jsou 
zarizeni pro vf popr. wf, je vhodnejSi 
pouzivat misto oznadeni izoladni materiel 
spise materiel dielektricky. Ucinnost an- 
tdn muze byt vlastnostmi techto izolad- 
nich - dielektrickych materieiu znacne 
ovlivnena, jak si ostatnd ukezeme. na 
praktickem prikladu. 

Ktere elektrickd vlastnosti dielektric¬ 
kych materieiu by nes tedy mdly zajimat? 

Dominantni vlastnosti je cinitel ztrat 
tg 6, coz je velidinavyjadrujici ztraty v die- 
lektriku kondenzetoru. Kondenzetor se 
ztretami si predstavujeme jako dokonaly 
kondenzetor s paralelnd pripojenym rezi- 
storem o odporu odpovidajicim diniteli 
ztret pouziteho dielektrickeho materieiu. 
Stejnym zpusobem, tzn. paralelnim ztre- 
tovym odporem, se tg 6 projevi napr. na 
svorkech anteny proch4zejicich dielek- 
trickym izoietorem. Pro uplnost dodejme, 
ie tgd se znacne meni slozenim, cistotou 
a vlhkosti surovin i vysledne letky. Cinitel 
ztret je u nekterych latek kmitodtove ze- 
visly. Tato zevislost je znadne slozite, mu¬ 
te mit i ndkolik maxim. Pro praktickou 
potrebu v oblasti VKV a UKV vystadime 
s udaji v tab. 9. 

Druhym dulezitym parametrem je tzv. 
dielektrick& konstanta, sprevnejl permi- 
tivita. Je to velidina, charakterizujici vliv 
elektrickdho pole na elektricke jevy v iet- 
ce. (Permeabilitaje pakvelicinacharakte- 
rizujici vliv magnetickeho pole namagne- 
ticke jevy v letce.) 

Relativni permitivita (relativni dieiek- 
tricke konstanta) dielektrikas r je definove- 
na jako pomdr kapacity kondenzetoru, 
kter/ je zcela timto dielektrikem obklo- 
pen, k jeho kapacite ve vzduchoprezdnu. 
Je to tedy dislo bezrozmerne. I kdyz se 
i zde projevuje jiste zevislost na teplote 
a kmitoctu, nemusime s temito jevy v ama- 
tdrske praxi poditat a bereme za smero- 
datnd udaje v tab. 9. Cinitel tg!5 a relativni 
permitivita e r dostatedne charakterizuji 
elektricke vlastnosti pouztvanych izo- 
lantu. 

Pro prakticke zhodnoceni vhodnych 
druhu je u2itedn6 doplnit elektricke veli- 
diny jednou vlastnosti mechanickou, 
ktere me na ztrety primy vliv. Je to nasa- 
kavost di navlhavost. Obecnd oznaduje- 
me nasekavosti sorpci vody do materieiu, 
ktery je v ni ponoren, navlhavost! sorpci 
vodni pery do materieiu, ktery je umisten 
ve vzduchu o urcite relativni vlhkosti. Tyto 
veliciny byvaji vyjadroveny jednak ve ve- 
hovych procentech, jednak ve vehovem 
pririistku, vztazenem na povrch zkOSebni- 
ho vzorku. Nasekavost i navlhavost zevisi 
na dobe pusobeni vody (pary) a na teplo¬ 
te. Pro praxi jsou nejcenndjSi udaje o rov- 
noveznem obsahu vody, jehoz materiel 
dosehne pri ponoreni do vody nebo pri 
pusobeni vlhkdho vzduchu. Rychlost 
sorpce znadne zevisi na velikosti povrchjj, 
zejmdna na tlouSfce stdny a na jakosti 
povrchu. U plastickych hmot s plnivy 
a u vrstevnatych hmot zevisi rychlost 
pronikeni vlhkosti na velikosti obrobe- 
nych ploch a jejich jakosti. U tvrzenych 
tkanin (napf. tzv. texgumoid) pronike 
voda obrobenymi plochami ai sestkret 
rychleji nez plochami s celistvym prysky- 
ricnym povrchem; u tvrzenych papiru az 
trikret rychleji. V praxi zpravidla nejsou 
antenni izolanty trvale ponoreny do vody, 
takze udaje u ndkterych tetek v tab. 9 je 
tfeba povazovat za doplhujici informaci 
vtom smyslu, zda jde o materiei-dielektri- 
kum, kterd muze nebo nemuze navlhnout 
a jehoz puvodni vf vlastnosti se mohou 
nebo nemohou pusobenim vlhka zhorSit. 
Daldi zajimavd informace o elektrickych 



' Tab..9.*V ybranb vlastnbsti izotadnlch (dielektrickych) materialu/ ^ ovelmi krcitkyusekvedenf,jehozkapacita ^ 

Plastickb hmoty * > * . .. ; / /;*■■■ ... ve F/cm je d£na vzorcem ’ - - 


Rouzivany (obchodni nazev): 

'Chemicky nazev . 

ft 

tg <5 - 10- 4 ' 

Navlhavost 

TEFLON, flexon/halon PF4 





(vCSSR)' ; • 

poiytetrafluoretylen 

" 2,1 

1,5 az 5 

0 

.-TEFLEX, PF3.(v CSSR), 

polychlortrifluoretylen 

2,5 

36 *' 

0 . 

pe ■ *' ■ . * ;/ 

polyetylbn 

2,3 • 

2 az 3 

■ <0,1% 

KRASTEN, trolitul/styrex ^ 

poiystyren 

2,4-2,6 

■ 4 az 7 

0,03az0;05°/ c 

styron . 

polystyrbn penovy 

1,02-1,04 

0,3 az 1 ’ 

• 0,3 % 

* ' , # V 

poiystyren r^izuvzdorny . 

* 2,4-4,5 

4 az 20 

0,1 az 0,3 % 

Organicke sklo ( PLEXI, umaplex 



■ - 


(v CSSR) acrylon, dentacryl, 

* 




isocryl 

.polymetylmetacryiat 

• 2,0—3,2 

60 az'200 

’ 0,4 % * 

SILON, silamyd 

polyamid 

1 ■ 2,84 

‘ 200 az 400 

) 

NYLON ‘ : : 

polyamid ’ -. 

- 2,84 

120 

l 1 % 

PVC, novodur, vinylit C - . . 

polyvinylchlorid tvrdy 

■ 2,82, 

300 


PVC, novoplast 

. polyvinylchlorid m^kceny *. 

4-8* 

160 az.700 

| 0,18 % 

RESIN - ' * 

polyuretan 

2,4 

'80 


UMACEL, celuloid 

nitrgt celulosy . ^ 

5,6-6,5 

200 az 900 

1 az 4 % ■ 

UMAFOL T, cellon, wopalit 

acetat celulosy 


100 az 400 

1,2 ai 2,8% 

ChS POLYESTER 

polyester, pryskyrice lite • 

- - 3,24 . 

-72 

0,15% - 

ChS EPOXY, eprosin 

ep'oxidove pryskyrice lite . 

^3,84 

' 18' 

0,15% 



kde si je relativnj permjtivita pouzitbho 
dielektrickbho materiglu mezi^svorkami, 
s. ad jsou rozmSrove parametry. Zvolime- 
Ji delku vedeni-i tlouSfku izolantu^l cm, 
dost£v£me po dosazeni.zaf r ,s a d tbmgr 
presne kapacitu mezi svorkami uvazova-* 
neho izolatoru. .. 

rCharakteristickbu impedanci ;,vedenf“ 
tvorenbho svorkami sice pro vypocet ztr£t. 
v dielektriku nepotrebujeme, ale jeuzitec- 
ne ji zn£t; v na§em pnpade prispSje 
;k vysvbtleni vlivuf r na zmenu impedance.- 
. Charakteristickg impedance so.um§r- 
neho dvouvodibovbho vedenf se podftaze 
vzorce * 



120 2s . 
\S~ ln c/ ’ 


Udaje o navlhavosti v procentech zpravidla oznafcujf vahbvy prirustek po 24 hodinAchrpopr. po 7dennim 
ponoreni do vody. NSkdy se udava prirustek na jednotku plochy povrchu. 


Ostatni hmoty a materigly 



e r 

tg<$ • 10"* 

Porcelan 

5-9 

9 ai 140 

Keramika-calit 

6,5 

10 

Sklo 

3,8-5,2 

20 az 100 

Slida 6ista 

’ 7 ’ - 

33 

Jantar 

2,6 

90 

Skelny laminat 

3,3 

. 90 

Pryz tvrzenA 

2,5-3,5 

150 az 200 

Pryzsilikonova 

3-7 ,8 - 

75 azT50 

Drevo-balza 

1,22 - 

100 

Preklizka such^ 

• 1,7 

200 az700 

Paratin » 

2,25 

2 

Voskvceli - 

2,38 

50 az 100 

Snih prachovy (-6 °C) 

1,26 * 

4; 2-' 

(-20 °C) 

1,2 

2,9 

■ Led (-12 °C) 

3,2 

9 

Voda 

80 

1500 


i mechanickych vlastnostech izolantu 
najde z£jemce v literature. 


Vypodet ztr$t 
v dlelektrlckbm izolatoru 

Pokusme se nyni nazornb demonstro- 
vat vliv ruznych dielektrickych materiaiu, 
pouzitych na jednoduchem izolatoru na- 
pajecfch svorek z£fi6e podle obr. 55. 
Pfedem konstatujeme, ze konstrukdni re¬ 


gent zvolenbho prikladu nerespektuje po- 
iadavky na optirnglni uspofadgni pro 
dany 06el, ale podoba se praktickbmu 
provedem, kterb se v amatdrskb praxi 
vyskytuje. Uvaiujme izoiator, zhotoveny 
z tbchto’materiaiu: Teflon, organickbsklo 
(umaplex, dentacryl), epoxidovy skelny 
laminat (sklotextit), PVC - novodur, perti- 
nax. Charakteristickd vlastnosti tbchto 
i jinych materiai£i,.kter6 jsou pouiivany 
v amatbrske praxi, jsou v tab. ?. Pro 
snadnejSi orientaci je uvederio u nejuziva- 
nejgfch plastickych hmot chemicke i ob- 
chodni, obvykle uiivanb, pojmenovani. 
Izoiator vypoditame pro* impedance 75, 
300 a 1200 Q’tj. impedance nejbastSji se 
u antbn vyskytujicf. U 75, popr. 50 Q 
a 300 Q jde v6t§inou o impedance jednot- 
livych antbn (6i soustav). Impedance ko- 
iem 1200Q.a vdtSi byvajf na svorkach 
celovlnnych dipblO, pouzivanych v soufa- 
zovych antenach typu TVa. 

Zjednodu§eny, schematicky n£6rt na- 
pajecich svorek s rozhodujicimi rozmbry 
pro vypodet je na obr. 56. Jde v podstatd 



Obr. 56. Zjednodusenyschematicky nadrt 
napajecich svorek 


ramena zarice 



Obr. 55. Uvazovany 
izoiator napajecich 
svorek celovlnnbho 
- . z£fide -■ ; 


ale vbtginou se zjisfuje z £asto publikova- 
nych grafu. .Kapacita svorek, zapuSte- 
nych v uvaiovanych materiglech a impe¬ 
dance tohoto „vedenf" tedy je: 


Material 

£t 

C 

Zo 

teflon 

2,1 

0,42 pF 

115 Q 

organ, sklo 

2,6 

0,52 pF 

103 Q 

PVC 

2,8 

0,56 pF 

99 Q 

skelny laminat 

3,28 

0,66 pF 

92 Q ■ 

pertinax 

5,0 

1,0 pF 

74,5 Q 

(vzduch 

1 - 

0,2 pF 

160 Q) 


Je vid6t, ze uvedenb materially, az snad na 
pertinax, neovlivfiuji vyznamn§ kapacitu 
. a tim i impedanci svorek, protoie se jejich 
dielektrickg konstantaprilignelisf. Uvede- 
ne zmbny impedance nemohou mtt v p&s- 
mu UKV na tak krgtkdm useku m§Fitelny 
vliv na celkovd prizpusobenf (viz ddle 
str. 29). Zgsadn§ by vsak mbla byt zacho- 
v^na impedancnf kontinuita podbl cele- 
napgjeci trasy.. 

Pro zjigtgnj dielektrickych ztV4t je nutne 
poZjtat .s binitelem ztrat tg 6, impedancT 
Z pripoien6ho obvodu - antbny a s kmi- 
toctem f iako rozhoduiicfmi velicinamT . 
Pro vypodet vf ztratovbho vykonu N z v izo- 
Igtoru pouzijeme vztah 


N z = Ul z = 2nfCU 2 tg&- 


Vzorec ovSem plati s dostatefinou pfes- 
nosti jen pro malg tg 6 b&mycfi dielektric¬ 
kych materiglu. Pro ztratyA/ v % pak mu* 
zeme napsat 



2rfC\g5U 2 

(U 2 iZ) 


= 2xfCZtg5 .1001 


Jako prfklad vypodttejme dielektrickd 
ztraty N v izolatoru z organickeho skla 
(tp<5 = 6,1 • 10 ' 3 , f — 750 MHz.Z = 300 Q): 

N = 6,28.7,5.10 8 • 0,52.10~ 12 ■ 

* 3^0 2 .6,1.JQ- 3 = 4,48“ 3 ■ 100 % 

"IT "lg^ 


N = 0,45 % = -23,5 dB. 

Ztrgty jsou stejnb pri vysil^ni i -prfjmu. 
U vysflact antbny s v6t$fm vykonem by se 
v§ak m6la br£t v uvahu i energetickg zat hi 
izolatoru ve wattech; kterg zivisi na roz- 
m§rech a provedenf. 


B/l 

84 




29 




V tab. 10 jsou pro porovnini dielektric- 
k6 ztraty stejnych izotetoru vyrobenych 
z ruznych materialu pro tri obvykte impe¬ 
dance na f = 750 MHz, coi je asi nejvy§si 
kmitocet, se kterym se v soubasnb dobe 
v amatbrskb praxi pri pffjmu TV setk^Vci- 
me. 


Tab. 10. Porovnani stejnych izotetoru 
z ruznych materi&lu (obr. 55). 


Material 

tg^ 

z 

[Q] 

. 

Ztrata 
vykon u 
[dB) 

Ztrata 
vykonu 
[%i 

Teflon 

75 

46,5 

0,002 

1,5 ■ 10- 4 

. 300 

40,5 

0,009 


1200 

34,5 ■ 

0,03 

Organick6 sklo 

75 

29,5 

o;n 

6,i - io- 3 

300 

23,5 

0,45 


1200 

17,5 

1,78 

Skelny laminal 

75 

26,75 

0,2 

9 IO' 3 

300 

20,75 

0,84 


1200 

14,75 

3,35 

PVC - novodur 

. 75 

22,3 

0,59 

3 • 10 +2 

300 

16,3 

2,3 


1200 - 

10,3 

9,3 

Pertinax 

75 

15,2 

' 3,02 

8,5 ■ 'IO’ 2 . 

300 

9,2 

12,0 


1200 

3,2 

47,8 


Na radioamaterskych p&smech nad 
1000 MHz by v$ak mel byt pouzivan pre- 
v£zn£ teflon. 

Zavery plynouci z vypoCtenych udaju jsou 
zrejmb. Pozadavky na kvalltu dielektrika 
se zvySuji s kmitodtem a impedanci 
pripojenbho obvodu. Zatimco na malych 
impedancich do asi 300 Q vyhovi i mene 
kvalitni, aie nenavlhave materialy, tak na 
velkych impedancich se n&roky na male 
tg.<5 zvySuji. S nekvalitnim dieiektrikem 
jako je pertinax mohou ztraty i na 1 cm 
delky dosahnout 50 %; jak je vidbt z tab. 
10. RovnSz plastickym matertelum na bazi 
PVC je uzitebne se vyhnout. Rozptyl veli- 
kosti jejich tg 6 je znabny. 

Kazdym zdvojenim kapacity nebo km i- 
tofctu se zv§t§uji ztraty o 3 dB. Totez plati 
i o c’miteli tg S. Jeho vliv je ovsem 
dominantni, protoze se s ruznymi latkami 
meni r£dov§. 

VySe uvedenb zavery jsou,,uzitecne 
napr. i pri hodno'ceni materialu pro desky 
s plosnymi spoji antennich zesilovacu 
UKV. Vzhledem k malym impedancim 
tranzistoru a pripojenych obvodu nema 
zmena podlozky yliv na zesileni nebo 
sumovb vlastnosti zesilovace (pokud o- 
vsem neni material podlozky ladicim die¬ 
iektrikem plosnych kondenz£toru), a bez- 
ne pouzivan e laminaty zee I a vyhovi i na 
UKV. Na druhe strane se u selektivnich 
souosych filtru s velkou pozadovanou 
jakostiG pro odladfeni nez^danych, kmi- 
toctove blizkych signalu pracuje s obvody 
s velkymi impedancemi. V tomto pripad§ 
je z&douci vyloucit ve^kerb konstrukeni * 
a doladovaci prvky z mene kvalitnich 
dielektrickych materialu (napr. i sklenene 
dolacfovaci trimry), nebo jeste lepe,.ne- 
pouzivat v mistech s velkou impedanci 
dielektrickb materialy vubec. 

Na dotaz naSeho 6ten£re jiste jiz odpo- 
vidat nemusime. S pfihlednutim k vyse 
uvedenym zaverum je mozne uvest jako 
prikladnb provedeni izolatoru u celovln- 
nych zaricu soufazovych anten TVa, ktere 


maji minimalni kapacitu, kvalitni material 
i dlouhou drdhu mezi svorkami, coz 
zmensuje svodove ztraty vodnim fil- 
trem, namrazou a necistotou (obr. 57). 



Obr. 57. Izofator celovlnnych ziridusou- 
fezove anteny TVa 


V souvislosti sdiskutovanou problema- 
tikou dielektrickych materi&lu muzeme 
odpovbdbt i na dotazy tohoto druhu: 

Do jake m/ryovlivhuji izoiadni rozperky na 
soumerndm vzdusnem i souosem vedeni 
cinitel stojatych vln a tfm i prenos 
energie? 

Jak seprojevf pripojeni souoseho kabeiu 
75 Q konektory o imdanci 50 Q? 

Vznikajf ztraty pri nastavovani (prodluzo- 
vani) souosych kabeiu? 

Citovane pripady jsou v amaterske pra¬ 
xi beznd. Predem je vSak mozne konstato- 
vat, ze obavy pfed nepriznivymi dusledky 
mirnb impedanbni diskontinuity, ao tu ve 
v§ech pripadech jde, jsou v amatbrske 
praxi yet§inpu zbytebnb. 

Izolabni rozperkou se na kazdem vf 
vedeni s konstantnimi rozmery zmeni 
vlivem permitivity dielektrickeho mate- 
ri^ilu pOvodni impedance vzdusneho ve¬ 
deni podle vzorce 


kdeZo je puvodni impedance vedeni, 

Z F impedance vedeni s pouzitym 
dieiektrikem, . 

£ r relativni permitivita, tedy tzv. 
dielektricka konstanta izolacni. 
rozperky (vlozky). 

Pombr obou impedanci Z 0 /Z f muze byt 
soucasne mirou neprizpusobeni, vyididre- 
nou cinitelema stojatych vln CSV. Odraz 
vf energie neprizpusobenim impedanci 
predstavuje ov§em jen jeden drub ztrat 
na vedeni: Pro ztraty odrazem od nepri- 
zpusobene impedance plati vzorec pro 
odrazeny vykon 

"• "(jil)* 100 % ; 

Pri a = 2 se napr. odr£zi 11 %vykonu, pri 
o = 5 je to jiz 44,5 %. Stojate vlny odpovi- 
dajici pomeru Zo Hi ov§em vzniknou jen 
za urbite delky vedeni s vlozenym dieiek¬ 
trikem, popr. s odchylnou impedanci. 
Nejnepriznivbjsi pripad nastane, dosah- 
ne-li vlozeny usek elektricke dblkyA/4. Za 
takoveho stavu se z izolacni rozperky 
nebo vlozky stane transformatorA/4, pre- 
vadejici puvodni impedanci Z 0 na impe¬ 
danci Zi podle vzorce 



Vychazime pri tom ze zakladniho vzorce 
pro impedanci transtormatoru A/4 ozna- 
cenouZe 


Zr = VZ(Z; 


30 



a protoze 


z t =Zo-U eiiiz* r = — 

VF r ‘ £ t 

je 

2 — Z 2 0 ^ £[ — 

Zo f f 

a ' ■ ' 

• Zo 


Maximum CSV je roven prave^ r a zpu-. 
sobi ztraty odrazem podle uvedeneho 
vzorce- pro N 0 jen tehdy, ie-li elektricka 
delka vloienbho useku s uvazovanym die¬ 
iektrikem A/4 (popr jeho lichy nasobek), 
a pokrabuje-li za timto use kern "vedeni 
s puvodni impedanci Zn. Pokud se dblka 
vlozenbho useku zvetsi az naA/2, dojde 
k transformaci 1:1a zadne stojate vlny 
na kmitoctu odpovidajicim uvazovane vl- 
nove deice nevzniknou. 

y- praxi byvaji izolacni vlozky vetsinou 
velmi tenke, takze CSV se zv6t§i jen 
nepatrne, jak je ostatne videt z grafu na 
obr. 58, kde je vyznabena z&vislost CSV na 
skutecne deice vedeni s odliSnou impe¬ 
danci pri ruznem^r. Se zvet§ujicim see r se 
zkracuje skutecn^ delka vedeni, pri ktere 
bude CSV maximalm. Graf plati pro souo- 
se i symetricke vedeni. 



Obr. 58. Vliv delky / a e r dielektrickeho 
materialu stredici vlozky v napajedi s kon¬ 
stantnimi rozmery na prizpusobenf - 6SV 


Nezddanou dielektrickou ,,vlozkou“ se 
ovsem mu2e stat i voda v konektoru, 
Permitivita vody je asi 80. Zkracovacl 
cinitel/r=1/Vf> pro vodu je tedy 0,118. Na 
750 MHz «e ve vode zkrati T ,ctvrtvlna‘‘ na 
pouhych 12 mm. Tak silny vodni ,,§punt “, 
nebo presneji dielektrikum s - 80 by 
melo zbusobit ztraty odrazem, odpovida- 
jici CSV = 80. Odrazeny vykon by byl - 
No = [(80 -1)/(80 + 1)j 2 = 98.8 %. Voda 
ma ovsem ivelketg^) =1570 • 10' 4 , takze 
velmi znabnb jsou i ztraty dielektricke. 
CSV se p/oto nezvetSi na vyse predpokla- 
danou velikost. Napajec se muze dokonce 
jevit jen jako mirne neprizpusobeny, pro¬ 
toze znacna cast energie bude absorbo- 
>ana velmi nekvalitnim dieiektrikem. Pro 






presnejdi vypodet ztrAt pri. tak velkem 
tg <5 je vdak treba volit jiny zpusob, nez 
jaky jsme pouzili na str. 29. 

Pokud voda v konektoru zamrzne, tak. 
se pomery vyrazne zlepdi, protoze led ma 
e,- = 3,2ar4atgd = 9.1(K 
Lze tedy shrnout: Pouziti konektoru, iisi- 
rich se svou impedanci od impedance 
napdjedu se pri bdindm prijmu prakticky 
neprojevi ani na TV p&smech UKV. ,Po- 
mer impedanci byva zpravidla maly 
(50/ 75 Q, popr. 75/50 Q), delka konekto¬ 
ru vzhledem kA mate ae r velmi.kvalitni. 

Se stejnymi vlivy musirne poditat i pri 
nouzovem spojov&ni souosych kabelu 
bez konektoru. Pokud v, miste spoje ne- 
. vznikne velka parazitni paralelni kapacita, 
popr, seriov£* ihdukcnost, budou ztr&ty 
nepatrnd. Misto spoje je vdak nutne za- 
bezpedit pred hromadenim vody. * 

Na-obr. 59 jeinouzovy spoj vyhovujici 
^ i na p&smech UKV. Stineni spojovanych 
koncu rozpleteme a rozddlime do 3 az 4 
pramenu. Zkroutime navzajem vnitrni yo-.. 



Obr. 59. Nouzovy spoj souosych kabelu 

dice spojovanych nap£jed£i ve smdru kol- 
>mo k jejich' ose, dokonale propajime 
a zkratime. Pak vzajemnd zkroutime proti- 
lehle prameny stindni; opdt propajime 
ra zkratime.-Pevnost a spojehlivost spoje 
, v tahu je znacna;,pokiid se \teha napajede 
, prertedi pres spoje stindni. Ty je treba 
zkroiitit natolik, aby se odlehdilo namafte- 
ni/stfedniho vodice. Cely spoj muzeme 
konzervovat natdrem Resistinu ML. Zate- 
faini i hromaddni vody pri svisle vedendnrf 
napajedi zabranime folii PE, kterou obto- 
cime tesne jen kolem vrchniho izoladniho 
plastd horni casti kabelu a zajistime neko- ; 
lika zavity tendiho drdtu. Dolni, konec 
neuzavirdme. Pro uplnost je treba dodat, 
z'e za urcitych podminek se mtize nepriz- 
nivd projevit mensi vf tdsnost takto prove- 
deneho spoje’ V bezne praxi s tim vsak 
pocitat nemusime. Spoj je neohebny. 

Mezi dielektricke materially pocitame 
i ruzne zaldvaci hmoty, kterymi muzeme 
v pripade potreby vyplnit ochranne kryty 
antennich svorek, popr. i s vestavenymi 
zesilovadi a filtry. Je to jedna z cest, jak 
zabrdnit nepriznivdmu pusobeni konden- 
zovand nebo zatekle vody. V profesiondlni 
praxi se nektere choulostive dutiny ,,vypd- 
nuji“ polystyrdnem nebo polyuretanem, 
kterd maji velmi male f i tg 6. Pro jejich 


malou vahu se jimi-take vyplfiuji a vyztu- 
zuji i rozmdrnd dutiny profilovych letadlo- - 
vych anten. * f '- f 

V amaterske praxi je nejvhodnejSi zale- 
vaci hmotou parafin, ktery ma velmi dobre 
vlasthostiEr =*2,25, tg6 = t 2.10~ 4 . Pro nizSi 
kmitodty.(VKV) je pouzitelnyidobrelnou- 
ci vceii voskfr = 3,38; tg<5 = 5 az 10.1 CL 3 . 
Ob6 hmoty must byL dobre rozehr^ite,- 
zvla§t§ pak-parafin, ktery rychleji tvrdne. 
Zal6vacich hmot pouziv^me zpravidla 
jen y pripadech, kdy nelze zabranit hro- 
maddni vody jinak, popr. v nepr istupnych 
mistech, kter£ nelze kontrolovat; popr. se 
jiz nepocita s jejich demontazi.: 

Pokud nelze. vnikdni nebo kondenzaci 
vody zabrdnit, snazime se co nejvice 
usnadnit jeji odtok. NeSetfime .d§rami 
v nejniz§ich mistech ; vSech dutin, .aby 
vesker^i voda mohla bez prek£2ek-odka- 
p4vat. Praxe pQtvrdila, ze nejlepSim tes- 
nenim Te~dira. Qv§em i v d&rami chr^ne- 
nych krytech je uziteCn^ opatrit v§echny 
Sroubovane i pdjene spoje a jine soucast- • 
ky vhodnym. ophrannjjim, nejiepe vosko- 
vym n^itSrem (napr. Resistin). 



Kmttodty • 

zahranKnicIi vysila^FM 
pasmu VKV-:CCIR 

, V souvislosti :s kapitolou o antpn^ch 
pro; r dzhi las. ■ FM uve fejhu je me ‘sez n am. 
nej1^H±§ik:h r ^^P^hi©^iIri6j§ich zahranic- * 
NSR a Rakouska, 

. pcacujicich v pasmu 87,5 al100 MHz. 

Kazdy; vysifaS . je' uveden kmito6tem,'": 
Cistern prog ram u, .yyzafenym vyko'nem,' 
-* v kW a jmenem, popr. stanovintern: T6m§r ' 
vSechny lze yyhledat’na nriap§ televiznich .* 
vysilafiu na str:.32.;Ve v6tlin§ ( pripadu se 
. (podpbn6 jal<o;u' nas) yyuiiy^ antennich . 
stozaru na vyhbdhych.'stanoviStjch k za- 
v65eni televizhich i rozhlasovych.vysila- 
cich ant^n, takipstahoviStS v^znamnych 
televiznich i rozhlasovych vysilacu VKV. 

•* byvaji shodri^/ ■. ^ > : - 

Temervsechny vysiiabe vysrlaji stereo- 
fonni signal; Polarizace anten je horizon- 
• tdlni. * ' 

Prehled kmitoCtu .m£ prispet. k lep§t 
prientacv na p&smu pri bbznem prijmu za 
prumbrnych (normcilnjch) podminek, kdy 
se upas.vyskytuji na'pasmu v prijatelne- 
s[lejen nejbliz§i a nejsilnejsi stanice. Po 
del^ich zkuSenostech s takovym prijmem ; 
je moznb (i uzitebne) pouiit jen antenu na’ 
uzsi pasmo s nSkolika vybranymi vysilabi. 1 

2a mimoradnych poclminek se pdsmo 
zaplfiuje desitkami dal§fch iyelmi vzddle- 
nych stanic, ktere mohou potlacit za ‘ 
b6znych podminek stabilne posloiichane, 
stanice blizkb. Uplny prehled.evropskych 
stanic byva obcas publikov^n v ruznych 
casopisech, popr. ve firemni literature.. 

Podle rozdeleni kmitobtovych p^sem, 
prijatbho na radiokomunikabni konferen- 
ci ve Stockholmu, je pro rozhlas VKV FM 
v Evrope prid§leno pasmo 87,5 az 
104 MHz. Az na nekolik vyjimek nejsou 
zatim kmitocty nad 100 MHz obsazeny. 
Pocita se a~tim, ze do teto kmitoctove, 
oblasti se po roce 1990 presunou i cs. 
rozhlasovb stanice VKV, protoze p£smo 
66 az 73 MHz bude prideleno jinym 
sluzb^m. ' 


N^mecka demokraticka republika 

- - ; . - 


Kmitobet Program Vykon N^izev 
[MHz] ■ ■ ... [kW]’ 


89,8 ■ 

2 


100 Karl-Marx-Stadt 

90,1 

2 


50 Dresden 

90,4 

2 


60. Leipzig 

92;25 


4 

50 Dresden 

92,85 


4 

60 Karl-Marx-Stadt 

93,85 


4 

100 Leipzig 

95,4 • 


3 

100 * Dresden 

96,6 

1 . 


60 Leipzig^ 

-97,05 

1 : 


50 Karl-Marx-Stadt 

97,25 . 

1 . 


^ 100 Dresden 

Ndmeck^ spolkova republika (Bavorsko) , 

87,6 . 

2 


. 25 Dillberg 

88,7 • 

2 


100 Grunten 

, 88,9 

1 

■ 

25 Dillberg 

89,5 

2 


100 Wendelstein- , 

90,7 

1 


100. Grunten 

91,2 . . 

* 2 


20/ Hoher Bogen , 

92,1 . 

l ■ ■ 


100 - Brotjacklriegel 

92,3 

2 


25- Dillberg 

93,0 

. 2- 


25 Hohe Linie 

93,7 


3 

100 Wendelstein 

94,4 


3. . 

-100 Brotjacklriegel 

94,7 ; 


;'3‘ ' 

, .50 'Hoher Bogen ' 

' 95,0 

i 


'25 Hohe Linie 1 

•95,6 * 


' 3’ - 

100 Grunten 

: 96,0• 

2 


.100 Ochsenkopf .’ 

' 96,5' 

'. 2 

* ' 

100 Brotjacklriegel 

96,8 ’• 

.1 ‘ 


>' 50 Hoher Bogen 

.’97,9 


, 3; 

*25'* Dillberg ‘' ; r > 

98,5- 


3 

100 Wendelstein^ 

99,4 - 


-3 ' 

■ 100 Ochsenkopf 

'99,6' v 

. i 1 •' / 

3 

. 25 Hohe Linie ' * 


*■ 88 i 8 * ‘ * 3 100 Lichtenberg - 

.89,4'“ - , 3 100 Jauerling»^ 

. 90,85 , . 100 Gaisberg , ( v 

v 94,8. ; 2 . • 100 Gaisberg L'~-v 

95,195 V * 2 ; 100 ; Lichtenberg 

■ 97,0 . 1 ;l 100 Jauerling... “ 

v ' l97,5‘. ’".1 ‘ : ' ^' - 400 Lichtenberg } . 

- 97,9 y 2 / 50" Kahlenberg * 

99,0. . : j , 3 • 100 Gaisberg 

99 9 ^ ~ 3 50 Kahlenberg' " 


, Mapa TV vysilafcu ;> 

Mapa TV vysilacu‘.zn4zorhuje umisteni 
hlavriich vysilacu: koncem roku 1983. M4 : 
byt.ppmuckou pri vyb6ru alternativnich ; 
vysilacu v'pripadech nekvalitniho*prijmu N ^ 
vysilacu mlstnich. Praxe ukazuje, le v Cet- 
nych pripadech neni mistni pfijem-z ; hle- v 
‘ diska kvality nejvhpdn§j§i v Mapa tez u^ * 
snadni orientaci na pasmech pri dalko-. ' 

* vem prijmu, popf; pri mimoradnych pod- 
^minkich §ireni. Proto jsou zakresleny 
i nejblizsi vysilace zahraniCni. . - -. . 

. .U kazd^ho vysilafie je.uvedeno:cislo 
prog ramu, kan4l a druh pojarizace. Vlast- 
rii stanovi§t§ je ozna^eno cernym bodern. 
Cennou informaci je udaj-o.vysilane pola- ■ 
rizaci. Jdezejm4mao nekolik vyznamnych 
vysilaCu na III. p&smu, ktere pracuji sverti- 
k^lni pblarizacL 

Antena vysilade Usti n. L. na Bukove 
hore (K12) pracuje s polarizacf eliptic- 
kou. Jde o experiment Vyzkumneho usta- 
vu spoju. Pri prijmu libovolne polarizova- 
nou pfijimaci antenou nehi v tomto pripa- 
de podstatny rozdil v sfle signalu. V Praze 
je napr. horizontalni slozka elektromag-- 




Hapa televizmch vysslacy 




Tab. 11. PismakanSly, kmitottyavlnoved6lky (podleOIRT). netickehopolepriimSrnSjeno3dBmen- 

5i nez vertikalni. Vliv polarizace prijimaci 
anteny by se m£l projevit v mistech s odra- 
zy. Elipticka, popr. kruhov£ polarizace 
vysilaci anteny umoznuje potladit za jis- 
tych podminek vhodnou polarizaci priji¬ 
maci' anteny ty odrazy, ktere nelze odstra- 
hit b£znym sm£rovanim anteny. Overeni 
popr. vyuziti teto moznosti ovsem pred- 
. pokl£d£ jistou davku trpelivosti v experi- 
mentovani. Vz£jemn£ geografick£ poloha 
a shodna polarizace vysilafcCi Usti n. L. 
(K12) a Drazcfan (K10) umozftuje poslu- 
“ chacum v oblasti Prahy prijem na obou 
kan£lech na jedinou, stabilni, vertikalne 
polarizovanou antenu. Vyznamnou, ale 
malo ?namou je tez skutecnost, ze z mist, 
odkud se vysila vertikalne televizni pro¬ 
gram na III. p£smu, se vysila vertik&lne 
' i rozhlas FM na VKV v pasmu 67 az 
73 MHz. Prijdm na horizontalne polarizo- 
vane anteny je prumerne o 20 dB slabsi. 

. Tuto skutecnost by meli respektovat ze- 
jmena zajemci o stereofonni prijem. 

Pfipomin£me, ze krome vysilacu za- 
kladni site je v provozu znafcne mnozstvi 
vysilacu mistnich, tzv. prev&decu, 
ktere zajisfuji prijem v cetnych zastine- 
nych oblastech. Potrebne informace by 
mely byt dostupne v mistnich radiotele- 
viznich' opravnach a prisluSnych inspek- 
toratech radiokomunikaci. 


Druzicovy prenos televize na K41 
v Praze 

Po64tkem listopadu 1983 byl v Praze 
uveden do provozu televizni vysilac, ktery 
na K41 vysila T. program sovltske televi¬ 
ze. Jde o signal prenaseny sovetskou 
geostacion^rni druzici Horizont, pracujici 
v druzicovem radiokomunikafinim syste- 
mu MOSKVA v pasmu 6 GHz/4 GHz. Dru- 
zice je umist6na nad rovnikem na 14° 
zapadni delky, takze pokryva prakticky 
celou zapadni Evropu i evropskou dast 
SSSR, Vykon druzicoveho vysilace je 40W, 
-zisk palubni anteny 30 dB. Parabdlicka 
aritena pozemske prijimaci stanice ma 
prum§r 2,5 m, zisk 37,5 dB a sirku svazku 
2 , 2 °. ‘ 

Pri teto prilezitosti je vhodne pripome- 
nout, ze system MOSKVA, realizovany 
V roce 1980, navazuje na systemy MOLNI- 
JA (1967) a EKRAN (1976) [11]. 

Radiokomunikaeni system MOLNIJA 
s prijimafii Orbita zasobuje jiz 15 let TV 
sign^ilem znaCnou cast Sibire, prilehle 
polarni oblasti a dastefine i Dalny vychod. 
Druzice Molnija obih^i Zemi po elipticke 
dr£ze tak, ze nad uzemim SSSR je v apo- 
geu (v nejv§tsi vzdalenosti), kde se pohy- 
buje velmi pomalu. Prijimaci stanice pro¬ 
to musi byt vybaveny navadenymi antena- 
mi (tzv. tracking system) o prum§ru 12 m. 
Druzice pfijimaji v pasmu 6 GHz a vysilaji 
na Zem v pasmu 4 GHz. Pro znacne 
Pasma, kancily, kmitocty a vlnove delky (podle CCIR) naklady na prijimaci strediska se tyto 

stanice buduji jen ve velkych mfstech 
nebo hust§ osidlenych oblastech. 

System EKRAN [12], pracujici jiz 
s geostacionarnimi druzicemi Horizont, 
pokryva TV sig'nalem rovnez Dalny vy¬ 
chod. Je ur6en i .pro mista s men§im 
poctem obyvatel, popr. i pro individu£lni 
prijem. . ' 

' Druzice je umistena nad rovnikem na 
•99° vychodni delky. Palubni vysilac ma 
vykon 200 W a pracuje v pasmu 702 az 
726 MHz, coz urriozhuje skupinovy i indi- 
vidualni prijem v V. p£smu. Anterini sou- 
stavy prijimacich stanic, sestavene z dlou- 
hych Yagiho anten, jsou vetsinou napaje- 
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1. pasmo 

K2 

47 az 54 

- 48,25 

• 53,75 ' 

621,8 ' 558,1 - 

K3 

54 az 61 

55,25 

60,75 

543,0 493,8' 


K4 

61 az 68 

62,25 

67,75 

481,9 442,8 

VKV FM 


88 az 100 (104) 


340,9 az 288,5 - 

III. pasmo 

K5 

174 az 181 

175,25 

180,75 * 

171,2 166,0 

. - K6 ■* 

181 az 188 

182,25 

187,75 . 

164,6 159,8 ' 


K7 * 

■ 188 az 195 

189,25 

194,75 

158,6 154,0 


K8 

195 az 202 

196,25 

201,75 

152,9 148,7 


K9 

■ 202 az 209 

203; 25 

208,75 

147,6 143,7 


K10 

209 az 216 

210,25 

215,75 

142,7 139,0 


K11 

216 az 223 

217,25 

222,75 

138,1 134,7 


K12 

223 az 230 

224,25 

229,75 

133,8 130,6 ‘ 

IV. Pasmo 

Oznaceni kanalu a kmitocty obrazu jsou shodne s rozdelenim podle 

V. pasmo 

normy OIRT. Kmitocty zvuku jsou posunuty o i MHz nize. 


P6smo. 

Kanal 

Rozsah 

f obr- 

/zvuku 

^obr- 

^zvuku 



[MHz] 

[MHz] 

[cm] 

1. pasmo 

K1 

48,5 az 56,5 

49,75 

56,25 

- 603,0 533,3 

K2 

58 az 66 

59,25 

65,75 

506,3 456,3 

VKV FM 


67 az 73 


447,8 az 441,0 

II. p&smo 

K3 

76 az 84 

77,25 

83,75 

• 388,3 358,2 

K4 

84 az ' 92 

85,25 

91,75 

351,9 327,0 


K5 

92 az 100 . 

93,25 

99,75 

321,7 300,7 

Amateri 


144 az 146 


208,3 az 205,5 

III. pasmo 

K6 

174 az 182 

175,25 

181,75 

171,2 165,1 

K7 

182 az 190 ' 

183,25 

189,75 • 

163,7 158,1 


. K8 

190 az 198 

1.91,25 

197,25 

156,8 151,7 


K9 

198 az.206 

199,25 

205,75 

■150,6 145,8 


K10 

206 az 214 

207,25 

213,75 

.144,7 140,3 


K11 

214 az 222 

215,25 

221,75 

139.4 135,3 


K12 

222 az 230 

223,25 

229,75 

.134,4- 130,6 

Amateri 


432 az 438 


69,4 az 68,5 

IV. pasmo 

* K21 

470 az 478 * 

471,25 

477,75 

63,7 

62,9 

K22 

478 az 486 

479,25 

485,75 - 

62,6 

61,8 


K23 

. 486 az 494 

487,25 

493,75 

61,6 

60,8 


K24 

494 az 502 

495,25 

501,75 

60,6 

59,8 


K25 - 

502 az 510 

- 503,25 

509,75 

59,6 

58,8 


■ K26 

510az518 

511,25 

517,75 

58,7 

57,9 


K27 

518 az 526 

519,25 

525,75 

57,8 

57,1 


* K28 

526 az 534 

527,25 

533,75 

56,9 

56,2 


K29 

534 az 542 

535,25 

541,75 

56,0 

55,4 


K30 

542 az 550 

543,25 

549,75 

55,2 

54,6 


K31 

550 az 558 

551,25 

557,75 

54,4 

53;8 


K32 

558 az 566 

559,75 

565,75 

53,6 

. 53,1 


K33 

566 az 574 

567,25 

573,75 

52,9 

52,3' ‘ 


K34 

574 az 582 

575,25 

581,75 

52,1 

51,6 


K35 

582 az 590 

583,25 

589,75 

51,4 

50,9 


K36 

590 az 598 

591,25 

597,75 

/ 50,7 

50,3 


K37 - 

598 az 606 

599,25 

605,75 - 

51,1 

49,6 . 


K38 

606 az 614 

. 607,25 

613,75 

49,4 

48,9 


K39 / 

614 az 622 

615,25 

621,75 

48,7 

48,2 

V. pasmo 

’ K40 ■ 

622 ai 630 

. 623,25 

629,75 

48,1 

47,6 

K41 

630 az 638 

631,25 

637,75 

47,5 

47,0 


. K42 

638 az 646 

639,25 

645,75 

46,9 

46,4 

- 

- K43 

646 az 654 

647,25 

653,75 

46,3 

45,9 


K44 

. 654 az 662 

'655,25 

661,75 

45,8 

45,3 


K45 

662 az 670 

663,25 

669,75 - 

45,2 

44,8 


K46 

670 az 678 

671,25 

677,75 

44,6 

44,2 


K47 . 

678 az 686 

679,25 

685,75 

44,1 

43,7 


K48 

686 az 694 

* 687,25 

693,75 

- 43,6 

43,2 


K49 

- 694 az 702 

695,25 

701,75 

43,1 

42,7 


K50 

' 702 az 710 

703,25 

709,75 

42,6 

42,3 


K51 

710 az 718 

711,25 

717,75 

42,2 

41,8 


K52 

• 718 az 726 

719,25 

725,75 . 

41,7 

41,3 ' 


K53 - 

726 az 734 

727,25 . 

733,75 

: 41,2 

40,9 ' 


K54 

734 az 742 . 

735,25 

741,75 

40,8 

40,5 


K55 

742 az 750 

743,25 

749,75 

40,4 

40,0 


K56 

750 az 758 ' 

751,25 

757,75 

39,9 

39,6 


K57 

758 az 766 

759,25 

765,75 

39,5 ‘ 

39,2 ‘ 


K58 

766 az 774 

767,25 

■773,75 

39,1 

38,8 ■ 


K59 

774 az 782 

775,25 

781,75 

38,7 

38,4 


K60 

782 az 790 

783,25 

789,5 

38,3 

38,0 



ny seriov§-paralelnimi systemy a byly 
pops£ny ve ST [13]. 

t. program televize SSSR, pfenaseny 
druzici Horizont a pokusne vysilany z tele- 
komunikacni veze Spr£vy telekomunikaci 
na Zizkove, je tedy skutecnym druzicovym 
prijmem releovanym pozemskou stanici, 
tak jak se s nim budeme setkavat v bu- 
doucnu pfi prfjmu z dalsich druzic [14]. Ty 
vSak jiz budou pracovat v pasmu 12 GHz. 

V soucasne dobe je na tomto pasmu 
v r4mci programu INTERKOSMOS v po- 
, kusnem provozu i dalsi radiokomunikacni 
system s druzici' LUC H, ktera je umistena - 
na 53° vychodne od nulteho poledniku. 
Druzice byla pokusne pfijimana i v Praze 
pozemskou pfijimaci stanici, vyvinutou 
spolecnym usilim nekolika 1 pracovnich 
tymCi z VUST, VUS, CSAV a fiVUT. 

Vrafme se v§ak k prijmu na K41. Poslu- 
cha£i v Praze ablizkem okeli se mohou 
presvedcit o velmi dobre technicke kvalite 
signalu p v ren&§enych druzici Horizont, 
kdyz si pro pfijem na K41 zhotovi lehkou 
12prvkovou antenu typu D podle tab. 1. 
Vyz&feny vykon vysi'lafie nerii velky, asi 
1 kW, takze jeho dosah nelze srovnavat 
s dosahem ostatnich prazskych vysilacG. 
Pro mistni prijem v neza’stinenych oblas- 
tech v§ak dostacuje. Nizka u'roven vyzafe- - 
neho vykonu nevytvafi tak pfiznive pod- 
minky pro vznik odrazu, coz se projevuje 
pNznivS i v oblastech, kde odrazy znacne 
zhorsuji prijem na K26, K24 i K1. 

Dale uvedene rozmery 12prvkove Yagi- 
ho. anteny s dvojitym reflektorem jsou 
vypoGteny podle rozmerove tab. 1 - ante- 
na D, proA = 470 mm. Oznaceni rozmeru 
odpovida obr. 1 na str. 4. 


Tab. 12. Rozmery anteny pro K41 (v mm) 


/.R 

282 

P f 

106 

L.z ^ 

258 

Pi 

26 

t- di . 

220 

P'2 

44 

/ 02 

216 

P 3 

62 

i~ 03 i 

213 

Pa 

80 

L D4 

209 . 

’ " P5 

98 

D5 

205 

P 6 

111 

t- 06 

■ 202 

Pi 

.124 

. i- 07 

200 

Ps 

137 

7 L D8 

198 - .. 

P 9 

.150 

i~ D9 

195 * 

' h =,130 

-7 C = 960{+~300) ‘ 

• 7 = 2 az 3 " 


T = 12 az 16 


m - 25 az 35 * 



Rahno muzeme ponechat o 200 az 
300 mm delsi, aby se antena mohla upev- 
. nit vzadu na okenni ram apod. V mnoha 
pripadech Ize antenu pouzit i jako vnitrni. 

Delka symetrizacni smycky pfi napajeni 
souosym kabelem je 155 mm (J<abel s pl- 
nj/m PE dielektrikem), popf, 190 mm (ka- 
bel s penovym RE dielektrikem). Pokud 
neni nap£jeci kabel prilis dlouhy (asi do 
10 mj, je vhodnSjsi tenci typ do'0 6 mm 
Napf. VLEDY 75-3,7, drive VFKP 252; 
nebo VCCOY 75-3,7, drive oznaceny 
VFKV610. 
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Popsana antena je pouzitelna i na niz- 
sich kmitoctech asi do K35. :Z prodava- 
nych anten vyhovipro. pfijem na K41 jen 
typy TVa, TVb nebo X-Color. ' 


..V literature o antenach se opa- 
kovang setkavame s jednoduchou 
antenou typu „corner“. Z publiko- 
vanych krivek vyplyva, ze by mela 
mit zisk az 15 dB pri uhlu 45° svira- 
nem obdma rameny reflektoru. Proc 
se tato antena nepouziva pro pri¬ 
jem TV?“ - . 


Uhlovy reflektor 

Antena - uhlovy reflektor (corner-ref¬ 
lector antena) vznikne, vytvofime-ii z ro- 
vinneho reflektoru.kout, jehozobe strany 
spolu sviraji jisty uhel (a),men5inez180°. 
Nazyvdime jej ublem otevreni ci uhlem 
apertury. V ose tohoto uhlu je umisten 
zaric, zpravidla dipol A/2 (obr. 60). Je-li 
uhel otevreni 180% a n je cele disto, 
muzeme pusobeni jjhlov^ho reflektoru 
vysv§tlit na principu zrcadlovych obrazu - 
obr. 61. Pri vypo6tu smerovych vlastnosti 
se vychazi z teorie antennich rad, jejimiz 
cleny jsou nap^jeny zari6 a jeho zrcad love 




Obr. 60. Schematicky nadrt a rozmery 
u-hfoveho reflektoru s dipoiem 




« = 60 ° 


Obr. 61. Princip uhloveh'o reflektoru - 
zrcad love obrazy zarlce 


obrazy. Antenu Ize uvazovat i jako typic- 
kou reflektorovou antenu s prim^rnim 
z^ri£em, jejiz vyzarovaci vlastnosti se po- 
citaji z rozlozeni po|e v usti uhloveho 
reflektoru. Smlrove vlastnosti byvajisou- 
hrnne znazorn§ny .grafem, vyjadrujicim 
vypoctenou z^vislost sm^rovosti (5 d ) na 
uhlu otevreni (a) pro ruzne vzdalenosti (F) 
zarice z vrcholu uhlov6ho reflektoru - 
obr. 62. V t6to form6 pak byvaji.vetsinou 
publikovany. Toto graficke znazorneni 
(vzbuzujici optimismus amaterskych ex- 
. perimentatoru) vSak neni vhodnou infor- 
maci, ani podkladem pro navrh a realizaci 
vlastni anteny pfedevSim proto, ze se pri 
-vypoctu smerovosti uvazovala neomeze- 
na plocha, popr. d6lka ramen reflektoru. 
Protoze v dostupnych“publikacich dosud 
postradame jak prehledne, tak podrob- 
nejSi informace vhodne i pro prakticky 
n^vrh, uvadim d4le n‘6kolik uzitecnych 
grafu, ktere dosti podrobnd/vyjadruji vza- 
jemne vztahy mezi elektrickymi vlastnost- 



0 0,1 0,2 0 ^ QA 0,5 
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Obr: 62. Zisk anteny s uhlovym reflektorem 
v zavislosti na vzdalenosti F(0 az 0,5k) pro 
uhlya - 180°, 90°, 60° a 45° 


mi azakladnimi rozmery tetoantenyi Jsou 
vysledkem experiment^lnich praci [15], 
jejichz citem bylo overit a pro praktickou 
potrebu upravit vypoctene zavislosti 
a vztahy 

Zakladni funkce uhloveho reflektoru 
spociv6 v soustredeni zareni ve smeru osy 
uhlu. Z krivek naobr. 62 (vypoctenych pro 
nekonefinou plochu ramen) vyplyv&, ze 
pro kazdy uhel otevreni existuje urcitci 
poloha zarice, dana vzdalenosti F od 
vrcholu, pro kterou se teoreticky dosahu- 
je maxim&lni smerovosti. (To jsou pravety 
krivky, ktere m^ n^s ctenar na mysli.) 
Skutecny zisk v§ak z^visi je5t6 na dalsich 
cinitelieh. Pro male vzdalenostiFseznac¬ 
ne zmensuje,vyzarovaci odpor - viz obr. 
63, ztratovy odpor se zvlaste pri malych 
uhlech uplatnuje st^le vice, pohlcuje 
znacnou 6ast energie, takze skutecny zisk 
se pro malaFrychlezmensuje. Vsimn^me 
si tecf hlavnich zavislosti z hlediska prak- 
ticke realizace. ... 


Vliv uhlu otevreni na optimalni . 
polohu z^rlde 

Vime, ze se zisk dipolu pred rovinnym 
reflektorem periodicky meni v zavislosti 
na vzdalenosti. Je to zpusobeno tim, ze se 
v urciitych vzd^lenostech, konkretn^ pfi 
F — 0,251 0,75^, 1,25a, at'd. (tedy pri li- 
’chych nasobcich A/4), shoduje faze vlny 
od reflektoru odrazene i f£ze vlny vyzare- 
ne (prijat^) zkx ifiem primo, takze smerove 
ci „zesilovact , ‘ udinky anteny se zvysuji. 
Pfi vzdalenostech, ktere jsou sudymi n£- 
dobkyA/4, popr. celymi n£sobkyA/2 se 
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Obr. 63. Vyzarovaci odpor (R^) anteny. 
s uhlovym reflektorem v zavislosti na 
vzdalenosti F (0 az 0,5k) pro uhfy 
■a = 180°, 90°, 60° a 45° 







-- a 


Obr. 64. Optimalni vzd&lenost F pro tfi 
potohy (maxima) zarice v zavislosti na 
uhlu a: A - nejvetei zisk se zafidem ve 2. 
poloze (a = 65°, F - 1,17k), B - nejvetsi 
zisk se zaficem ve 3. poloze (a - 90 3 , 
F = 1,5A) 


smbrove ubinky sniiuji - obb sloiky pole 
jsou v protifbzi. Jak se tato vlastnost 
projevuje u uhloveho refiektoru? Graf 
na obr. 62 prubbhysmbrovostiproF>0,5* 
neuvbdi. Odpovbd je zrejmb z obr. 64, kde 
jsou vyznabeny nambfenb optimblni polo* 
hy zbribe v zbvislosti na uhlu otevrenl 
v rozsahu uhlOa = 20 a* 180° aproFaz 
do 2,51. Optimalnipofoha se zde objevuje 
3x. 

1. poloha je znadnd,, Sir oka aumozftu- 
je voiita iFvSirbim rozsahu bez kritickych 
toferahcf. Pro velkb a (>,150°) stoupa 
smbrovost s klesajfclm F. Soubasny pok- 
les vyzafovaciho odporu vbak prirustek 
zisku redukuje (obr. 63). Rozumnym 
kompromisem jeF = 0,251 a a - 100 ai 
140°. 

2. a 3. poloha souhlasi s odpovldajicim 
F pro soufbzovy odraz od rovinnbho ref¬ 
iektoru [a = 180°) pfi F - 0,751 a 1,251. 
Pro menbi a se pak F u obou poloh 
zvbtbuje. Nastaveni je na rozdil od 1. 
polohy kritickb. 

Ukazuje se, ze 2. poloha je nespojitou 
funkci, a v rozsahu uhlu a = 100 ai 120° 
splyvb s 3. polohou. V rozsahu uhlu 20 a 1 
70° je vbak prubbh jednoznabny- a nasta¬ 
veni opbt kritickb. 



Obr. 65. Kfivky konstantniho zisku an teny 
s uhiovym reflektorem se zaficem v 1. 
poloze pro ruzne rozmery ramen refiekto¬ 
ru (L - deika ramene, W- iifka rarriene). 
Pro kazdou kombinaci L a W byi uhef 
optimaiizovan (viz obr. 66) ' 


VUv rozmbru na zisk 

Mbfeni dble potvrdila, le se zbFifiem v 1. 
poloze zbvisi konebny zisk na uhlu otevfe- 
ni a a deice ramen L. Cim jea menbi, tim 
musi byt ramena delbi, aby byl'zisk maxi¬ 
mal ni. Pro dipdl ve 2. poloze je naopak 
optimblni uhela = 65° pro vbechny dblky 
refiektoru L>U. 

Nambfenb zisky pro ruzne kombinace 
delek (L) a bifek ramen (W) refiektoru jsou 
na'obr. 65, 67, 68. Obr. 65 plat! pro zbribe 
v 1. poloze. Protoie optimblni uhela zbvi- 
si v tomto pripadb na dblce a v menbi mire 
i na birce ramen, jsou krivky vhodnych 
uhlua vyznabeny na obr. 66. Oba obrbzky 
proto pou2ivbme spolu, tzn. uhlovy reflek- 
tor s rozmbry LzW podte graf u na obr. 65 
musi mit tbmto rozmbrum odpovidajici 
uhela podle obr. 66. Z prubbh u na obr. 66 
je tbz naprosto jasnb, ze optimalizovanb 
uhiove refiektory s a =50° jsou prakticky 
nerealizovatelne pro znabnou delku 
ramen. 
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Obr. 66. Krivky konstantnich uhlu a pro 
dosazeni maximblnihp zisku anteny s uh¬ 
iovym reflektorem a se ziricem v 1. poloze 
pro ruzne rozmery ramen refiektoru. 



--w/x 

Obr. 67. Kfivky konstantniho zisku anteny 
$ uhiovym reflektorem se zaficem ve 2. 
poloze pro ruzne rozmbry ramen refiekto¬ 
ru. Pro kazdou kombinaci La W by! uhef 
a optimaiizovan. Pro vsechny L>U je 
optimalni a = 65° 

Nambfenb zisky pro ruzne kombinace 
L a W se zaridem ve 2. poloze jsou na obr, 
67. Maximblniho zisku se dosahuje pro 
vbechny rozmbry, kdy L a W je vetbi nei U, 
a to s uhlema - 65° aF = 1,17A. 

Stejne vztahy jsou i na obr. 62 pro 3. 
polohu zariCe. Maximdlniho zisku se do- 
sahlo pro vsechny rozmery, kdyZ. a W byly 
vetsi ne2 0,51, a to s uhlem a = 90° 
a F = 1,5^.. Prakticky se v$ak 3. polohy 
nevyuziva. (Mimo jine i proto, ze se pfi 
velkem F zvetsuje prezarovani ve smeru 
180° a tZP se zhorSuje.) 
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Obr. 68. Kfivky konstantniho zisku anteny 
s uhiovym reflektorem se zafidem ve 3. 
poloze pro ruzne rozmery ramen refiekto¬ 
ru. Pro kazdou kombinaci L a Wbyl uhef 
a optimaiizovan. Pro ysechny L>0,5X je 
optimalni a = 90° 


Impedance 

Orienta£n6 je pnub&h impedance pro 
n6kter4 uhly a v zavislosti naF (v rozsahu 
F = 0 ai 2,51) zn4zorn6n na obr. 69. Je 
vid&t, ze pro v6t§i F, kter4 prich4zeji 
v uvahu pri prakticke realizaci, se impe¬ 
dance jednoduch6ho dipblu bude kolisa*. 
v4 blftit 75 Q, coz je z hlediska napAjeni 
pfizniv4, protoze i bez pfistrojov6ho vyba- 



Obr. 69. Vyzafovaci odpor (R v ) anteny 
s uhiovym reflektorem v zavislosti na 
vzddlenosti F (0 az 2,5k) jednoducheho 
dipolu X/2 pro uhly a = 180 90° a 60° 

venl Ize zaru6it rozumn§ hodnoty prizpO- 
sobent v okoli rezonanini d6lky z4ri£e. 
Totbz plati i pfi uiiti dipblu sk!4dan6ho, 
kdy velikost vstupni impedance bude koli* 
sat kolem hodnoty 300 Q v okoli jeho 
rezonanbni d4lky. Rezonancni d4lky skl4- 
danych dipblu A/2 pro bbinb TV pbsma 
a pro pombr vodiCu 1:1 jsou uvedeny na 
obr. 72. Pripominbrne, ze rezonanbni d6l- 
ky sklbdanych dipblu jsou vzdy men§i nez 
0,5* a zbvisi jak na roztefcich m obou 
vodibi^ tak i na prum6ru7 vodibu. (Kfivky 
jsou odvozeny z normy CSN 367210 - TV 
prijfmacf antbny.) Vet§i impedance skla- 
danych dipblu je uiitebnb pfi malych F r 
kdy Ize k nap4jenl pfimo vyuzit napbjebu 
o impedanci 50 az 75 Q bez dalSi transfor- 
mace. Vyhodny je v tomto pripade koaxi- 
alni skISdany dipol, u ktereho odpadb 
vnbjSt symetrizace. •• 







. VStSI impedance vyuiiv4me iu zafiM- '■;.; 

celovlnnych dipolu, ktere jsou vyhodn6 ips*i« 

, 12 jinych hledisek (vizUhlovd reflektory - ;-“ff0^ : ’ — ; . 

v.praxi)., :■ , , . % .- ... . ■. . X 

* v • r. Strudny souhrn • ; 

Prvnlm predpokladem pro praktick4 
pouiitl antdny $ uhlovym reflektorem je 
W = 6 ( 5l.na nejhiz5imkmito6tupracoynf-- - 
ho p&sma. Podstatndho a rychlbho zvdt-. 

§enl zisku se dos&hne jii pri W = 1A. 

Daldlm zv$t§oy6nim §Hfky reflektoru stou-. 
pd zisk jiz pomaleji a za jistou mezf se pak 
zmenSuje. 

* "». ■ 

Pro dipdl v 1. poloze je vztah mezi 
delkou ramene L a ziskem jednoznadny. 

;S rostoucl dblkou-Z. se plynufe zvStSuje - 
i zisk. .. 

Pro dipdl v 1. poloze zdvisl optimdlnl 
uhel apertury na rozmdrech reflektoru, 
zejmbna ddlce ramene L 

Pro dipdl ve 2. poloze je optimdlhf uhel 
aperturya = 65° prov§echnyddlkyZ.>1A. 

Pro dipdl ve 3. poloze je optimdlnl uhel 
apertury a = 90° pro vSechny ddlky ref¬ 
lektoru L >0.61. 

. Pokud |e pH ndvrhu antdny s uhlovym 
reflektorem vuddim hledlskem maxlmdl- 
nf zlak, Je tifeba ddt pfednost uspofdddnl 
, s dlp6lem ve 2. poloze, pri kterdm dosa- 
huj( obarozmdry reflektoru velikosti 7k. 

VySSIch hod not se dosahuje prodluzovd- 
m'm ramen az na L = 4 ai 51. kdy se zisk - 
pohybuje kolem 15 ai 16 dB.- Je to asi 
o 1,5 dB vice, nez u tdhoz rozmdru pri T. 
poloze dipdlu. ^ 

U-maiych reflektoru do rozmeru rame¬ 
ne 1 x Ak je z hlediska optimdlnlho zisku 
vyhodndjS11. poloha dipdlu.Go = 9,5 dB. 

PFi.2. poloze pak' v tomto prlpadd klesd ' 
zisk na pouhych 6,5 dB. 

Vyjddreno dfsly dostdvdme: 



Maximdlni zisk 
15,5 dB 

Optim^lnl (..ekonomicky* 1 
zisk 9,4 dB 

: L == T. 

/. = u * : 

W’= 2,2k 

/. . - : ■ 

' a = 65° “ ; 

' a = 110°.- _ 

:F=A\2k 

. • F = 0,251'. ' X 

Zq = 60 Q 

2o = 50Q ‘ 


.Pokud by mdl byt, napr. z konstrukdnlch 
dtivodu,-vuddim hlediskem uhel ramen 
:a =*90°, pak pro maximum zisk vychdzejl 
tyto rozmdry: 


■■.'SrV 


L=i,5i’ ; 

W = 1,31 
a = 90° " 

F =0,31. - 

Zq = 50 Q 
G d =,10,8 dB 


Uhlove reflektory v praxi 

K hodnoceni „ekonomie“ uhioyych ref¬ 
lektoru je.sestavena tab. 7, do kterd jsme 
seradili zdkladnl rozmdrove parametry 
. .optimdlnd navrzenych reflektoru se zis- 
. 'kern od,8 do 16 dB, odvozend z krivek na 
obr, 65, 66 a 67. 

Hodnoceni je vyjddreno udinnost! aper¬ 
tury (tj) v ustl uhlovdho reflektoru, vyply- 
vajlcl z rozdllu zisku pri teoreticky 100 % 


Obr. 70: Dvojice anten $ uhlovym reflektorem pro radioreleovy spoj vpasmu 160 MHz, 
G d = 9,5 dB, 6ZP = 30 dB. Konstrukce umoznuje nezdvisli uhlove natidenf obou 
anted. Odrazna plocha ramen je vytvorena napnutymi draty, takze vetrna zatez'je 

minimum 

. Z hlediska prakticke realizace v§ak be- 
reme v uvahu ucinnost ( 7 c ) celd fyzikdlril 
(konstrukdnl) plochy obou ramen uhlovd- 
ho reflektoru. Pro' male reflektory jsou 
hodnoty jest§ prijatelne, u v6t§lch v§akj? c 
klesa.pod 30%. K lepSImu-pochopenl 
male udinnosti.uhlovych reflektoru si je§^ 
te v§imn6me obr, 71, Je jasn6, ze nejdule- 
zitdjSI oblast reflektoru.je v mlstech, od- 
kud jsou elmag. vlny odr&zeny ve sm§ru 
osy. Napr, pro reflektor s a = 90° je to ye 
vzd£lenosti 1,41f od vrcholu (bod M). 
Ue-li a- - 60°, je .to ye vzd^lenosti 1.73F 
apod.'Obecne pakve vzdalenosti 2 sinqF. 

I z tohoto obrazku^je jasne; ze mens! uhly 
vyzadujl vdtdl vzdalenosti F : a delSI ramena 
■ L Vliv zbyvajlcl 64sti reflektoru, ten. pre- 
sahujlcl za bod M. postupnd kles^, takze 
.pro/. = 2F,jde mimo osu zi&renl jen v roz- 
sahu uhlujft Za'praktick6* a minimum by- 
chom tedy meli povaiovat delku- ramen 
L = 2f. Tatonerovnomernostvlivu reflek¬ 
toru je podstatnou prldinou jeho ,,male“ 
pdinnosti v provedenl se z^ridemA /2. ■ 

V amat^rskb praxi se z tdchto duvodu 
, uhlovdho reflektoru se zafidem A/2 tb- 
mdr neuziva: Pokud se vdak f vystadl se 
ziskem do >10^B ; nelze, jiz ppvazovat 
rozmery uhlpy6hb reflektoru za extremnl, 
zvl^dtd ; oa .vydSIch kmitodtovych pas- 
mechiVyznamnou vyhodoutbchto antdn 
jeznadna tolerance zakladmch rozmdru. 
Vyhodou je d£le Sirokopasmovost zAfide 
k/2 a velmi dobry cinitel zpetneho phjmu 
v sirokbm kmitoctovempasmu, coz mimo 
jind umoinuje mont^z ndkolika anten na 
spoledny stozar, nezavisle na polarizaci. 
Proto pouzlvajl uhlovych reflektoru zvl4§- 
te radiokomunikadnl sluzby jako konco- 



Obr. 71. NejdulezitejSf oblast reflektoru je 
v mlstech, odkudjsou elmag. vlnygdraze- 
: nypodetosy '• 


oz^renl a skutednemoz^Fenl plochy ustl - 
" apertury. VSechny ddlkoye rozmdry jsou 
vyj^dfeny vA, plocha ustl vA 2 .. 

Je viddt, zeyyuzltfplochy ustl (apertury) je' 
dobrd u malych reflektoru. U vdtdlch 
a velkych reflektorCi se udinnost apertury 
pohybuje kolem 50 %, a je tedy srovhatel- 
na s udinnost! ostatmch klasickych refiek- 
torovych anten plochych, popr. parabo- 
lickych.. 

Tab. 7. - : 
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Poloha 

z^ride 

* a 

• L . 

. w 

Plocha/to 
apertury j/ 2 j 

<5ioo% 

IdB]- 

^Skut- 

[dB] ■ 


Fyz. plocha 
reflektoru 

; m 

T)u 

*V. - 

140° * 

‘ 1 

0,5 . 

0,94 

8,5 

8 

89 % 

1 

84 % 

■ 1 . 

110° 

1 . 

1 

1,64 

11 

9,3 

67 % 

2 

55% 

2. 

65° 

2, 

2 

4,3 

15,5 

12,3 J 

48% 

8 

26% 

2. 

.65° 

- 3 

2 

.6,46 

16,9 

14,5 

57 % 

57% 

12 

2. 

65° 

4 

2 

8,6 

18,2 

15,5 

54 % 

16 

29% 

2. 

' 65° 

5 

. 2' 

10,8 

19,1 

.16,0 

48 %. 

20 

26 % 




Obr. 72. Rezonandni delky pulvlnnych dipoiu v p£smu 150 az 
900 MHz. Rozmery m, s, t nejsou kriticke (s ~ 10 az 25 mm) 



Obr. 73.. Maximalnfvstupni odpor R celovlnneho dipoiu vzdvis- 
losti na jeho stihlosti L/t. 


Rezonandni delka L celovlnneho dipoiu zavisi na stihlosti L/t 
a na provedeni (kapacite) antennich svorek. Vyznadeny prubdh 
. pro L plati pro s = 0,06k. Obe znazorn&ne zavislosti je tfeba 
po vazo vat za pribfizne 


reflektor s „5irokop4smovym“ celovln- 
nym dipblem pfispiv4 ke zv6t§eni zisku na 
dolm'm konci pasma, kde se zisk b§zn6 
Yagiho anteny znadnd zmenSuje, protoze 
se tam zmenSuje vliv direktoru, a to 
i direktoru skupino.vych [1]. I v techto 
pripadech plati pro jejich navrh vySe 
uveden6 grafy. 

Co rfci zaverem? Snad jsme anting 
s uhlovym retlektorem venovali vice po- 
zornosti, nez si z hlediska praktickeho 
pouziti zasluhuje. Chteli jsme v§ak odpo- 
v&tet na ot4zku, prod se s antenou tohoto 
druhu v praktickdm pouziti tak casto 
nesetk4v4me a i tim pfispdt k celkove 
informovanosti o ant4n4ch. 
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vych i releovych anten na metrovych 
a decimetrovych vln4ch (obr. 70). Znadne 
plochy reflektoru nepredstavuji vyznam- 
•nou vetrnou zatez, pokud jsou zhotoveny 
z ridkych rnrizi. Pro jejich navrh plati 
stejne zasady jako u ostatnich reflektoro- 
vych anten (viz obr. 53). 

,,Ekonomii“ Ohio vych reflektoru !ze 
zlepsit nahradou pOlvInneho zafice zafi- 
cem celovlnnym. Jak vime, ma celovlnny 
dipol absolutni zisk Gj = 3,8dB, tj. 
Ga = 1,66 dB (zisk proti dipolui/2): Pou- 
zitirn celovlnneho dipoiu muzeme tedy 
zvdtsit zisk anteny* pfi stej nych rozmerech 
asi o 1,7 dB. Touto zmenou nejsou dotce- 
ny vzajemne vlivy rozmerovych (a, F, L, W) 
a elektrickych parametru (G d , R v ), vyzna- 
cend na pfedchozich grafech. Smerovej- 
simu diagramu celovlnneho dipoiu v rovi- 
ne (0 3 e = 47°) vsak ,^ 051361 “, aby §irka 
reflektoru W neprekrocila rozmer 1,5i pri 
2. poloze zafice. Pro mala F volime W ma- 
ximalne1,2l. v 

Vysledna impedance bude opetkolisat 


kolem vlastni impedance celovlnneho z4- 
rifie v zavislosti naF podlegrafu naobr,63 
a 69. Vychozi, nebo lepe vlastni impedan- 
ci celovlnneho zdfifie urcime podle grafu 
na obr. Pom^rne velka impedance celo- 
vlnnych dipdlu.je vyhodou pfi n4vrhu 
soutezovych fad, kdy muzeme do siroke- 
ho reflektoru (velke W) umistit souose 
vice techto zaficu a tuto soustavu pak 
napajet beznym souosym . napajecem. 
Zisk stoupa jako u kazde soufazove sous¬ 
tavy asi o 2,5 az 3 dB kazdym zdvojenim 
zakladni anteny. 

Principu uhloveho reflektoru se uziv4 
i pfi profesionalnim provozu na p4smech 
KV, napf. u vertik4lne polarizovanych 
unipolu. Jejich smerov4ni se. ovlivnuje 
nejen zavesnymi dratovymi reflektory, ale 
i jejich vhodnou polohou v rozich ruznych 
objektu. 


PRIPRAVUJEME 

__ 9 


rnU VAb 



Reproduktory a reproduktorove 
soustavy 

Teorie a praxe optoelektroniky 
Rozhlasove prijimade 


V technice TV pfijmu se malych uhlo- 
vych reflektoru v soudasne dobe uziva 
zejmena u sirokopasmovych Yagiho an- • 
ten na IV. a V. pasmo (obr. 11). Uhlovy 84 
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VYSLEDKY 

15. rocm'ku konkursu AR 

Koncerti listopadu minuleho roku byl komisi vyhodnocen jubilejni 15. rocnik 
konkursu AR, ktery poradd redakce AR ve spolupraci s CSVTS elektrotechnicke fakulty 
CVUT v Praze. Do konkursu bylo prihl&seno 50 konstrukci, z nichz bylo hodnoceno 49 
konstrukci. Konstrukce hodnotila komise (porota) ve slozeni: predseda doc. ing. Jiff 
Vack£r, CSc., Jaroslav^Vorlicek, Josef Kroupa, RNDr. Vaclav Brunnhofer, Kamil Donat 
a za redakci AR sefredaktor ing. Jan Klabal (zastupce predsedy) a Lubos Kalousek. 


1 . ceny 

Jednoduse laditelny merit zkresleni (ing. Karel H4jek) 

2000 Kcs 

Dvoj kan^lovy oscitoskop (Milan Bisco) 

2000 Kcs 

Cislicovy multimetr DMM 2000 se samocinnym pfepinanim 
rozsahu(JiriZuska) 

2000 Kcs 

II. ceny 


Nf zesilovac (Josef Hurta) 

1500 Kcs 

Stereofonni vykonovy zesilovat (FrantisekAndrlik) 

1500 Kcs 

Stereofonni zesilovac Zetawatt 1420 


(ing. Josef Zigmund, CSc.) 

1500 Kcs 

Absorptni vlnomery 4,5 az 300 MHz a 200 az 900 MHz 
(ZdenekSoupal) 

1500 Kcs 

III. cena 


Miniprijimac „Knour" (ing. Petr Zeman, 
ing. LadislavSkapa) 

* 1000 Kcs 


Dale se komise rozhodla udelit tyto ceny za konstrukce, splnujici vypsane tematicke 
ukoly: 

Nfzesilovac (Josef Hurta) 

Stereofonni vykonovy zesilovac (FrantisekAndrlik) 

Elektronicky spinac domovniho osvetleni (ing. Libor Kasl) 

Programator pro ustredni topeni (ing. Oldrich Filip) 

Automaticke nabijeni akumulacmch topidel v zavislosti 
na venkovni teplot6 (ing. J. Kouril) 

Krome hlavnich cen .a cen za tematicke ukoly se komise rozhodla odmenit tyto 
pfihl£sene konstrukce: 

Zobrazovacia jednotka se sedemsegmentovkami z kvapalnych 
kryStelov (Stanislav Vajda a Pavel Stotka) , 800 Kcs 

Elektronicky rizeny pohon gramofonu (ing. Pavel Clupek) 500 Kcs 

Co napsat na z£ver? Stale postradame vetsi vyb6rvtipnych jednoduchych konstruk- 
ci, ktere by byly uceine a snadno realizovatelne. Z konstrukci prevazovaly nejruznejsi 
m6fici pristroje nejruznejsi jakosti - to se samozrejme odrazilo i na vysledcich 
konkursu (viz prvni ceny)..Znovu zduraznujeme, ze slozitost konstrukce v zadn£m 
pripadS sama o sobe nezpusobi, ze bude pristroj hodnocen jednou z prvnich cen. 

15. rocnik konkursu skoncil.tesime se na vase konstrukce v 16. rocniku, jehoz 
^podminky jsou uvedeny d£le. Redakce AR 


300 K6s 
300 Kcs 
800 Kcs 
800 Kcs 

500 Kcs 



III. cenou by1 odmenen Miniprijimac 
Kriour konstrukteru ing. Petra Zemana 
a ing. Ladisiava Skapy 



Stereofonni vykonovy zesiiovac Frantiska 
Andriika 



Nf zesiiovac Josef a Hurta 



Absorpcni vinomer autora Zderika Soupala pro rozsah -4,5 az 
300 MHz 
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Absorpcni vinomer autora Zderika Soupaia pro pasmo 200 az 
900 MHz . Konstrukcni pop is obou prfstroju bude uverejnSn vAR 
radyA vpfistipoiovine ietosniho roku a RocenceAR 1984 (meia 
by vyjit koncem fetoriniho nebo zadAtkem pfiritiho roku) 
















Jako kazdorocne i letos vypisujeme 
konkurs AR na nejlepSi amaterske kon¬ 
strukce, jehoz spoluporadatelem je 
CSVTS elektrotechnicke fakulty.CVUT. 
Jako v lohsk6m roce budou i letos prihla¬ 
sene konstrukce posuzovSny vyhradnS 
z hlediska jejich puvodnosti, napaditosti, 
technickeho provedeni, vtipnostiaprede- 
vSim ucelnosti a pouzitelnosti. Pritom 
zdurazhujeme^ ze slozitost zarizeni nebu- 
de v zadnem pripade rozhodujicim krite-' 
riem, ktere by konstrukci automaticky 
pfedurCovalo k zarazem do nejvyse hod- 
nocene tridy, To v praxi znamenS, ze 
i jednoduchS, ale vtipna a uzitecna kon-^ 
strukce muze byt odmenSna nejvyssi 
cSstkou. 

Konstrukce, prihlasene do letosniho - 
konkursu, budou tedy nejprve hodnoceny 
podle vyjmenovanych kriterii. Komise pai< 
ty konstrukce, ktere budou vyhovovat, 
rozdeli do tri skupin na vyborne, velmi 
dobre a dobre. ZjednoduSene refieno, ’ 
bude to obdoba zpusobu, kterym se na- 
priklad udSluji medaile za nejlepSi vyrob- 
ky. Vybrane konstrukce budou tedyzara-* 
zeny do 1., 2. nebo 3. skupiny a v kazde 
teto skupine odmeneny stanovenou pau- 
SSIni CSstkou. 

Znamena to tedy, ze napriklad do prvni 
skupiny muze byt zarazeno vice konstruk¬ 
ci, budou-li skutefine'kvalitni a vyhovi-li 
konkursnim pozadavkum. Totez plat! sa- 
mozrejme i o dalSich dvou skupinach. 
Redakce m£ pro letosni rok k dispozici 
dostatecnou castku, aby mohla odmenit 
prakticky kazdou konstrukci, kterou ko¬ 
mise k oceneni doporuci. 

Do konkursu budou prijimany libovol- 
nerkonstrukce bez ohledu riato, zdajsou 


jednoduche 6i slozitejsi, a hodnoticimi 
ukazateli budou vlastnosti, ktere jsme 
v uvodu vyjmenovali. V teto souvisiosti 
prosime nase ctenare, aby vSak do kon¬ 
kursu nezasilali takov6 konstrukce, ktere 
se jiz na prvni pohled zcela vymykaji 
z moinosti amaterske reprodukovatel- 
nosti, anebo takove; jejichz porizovaci 
naklady dosahuji tisicovych castek. 

Podmi'nky konkursu 

t. Konkurs je neanonymni a muze se ho 
zucastnit kazdy obdan CSSR. Doku- 
mentace must, byt oznacena jmenem 
a adresou a pripadne i dalsimi udaji, 
ktere by umoznily vejit v pripade potre- 
by s prihlaSenym ucastnikem co nej- 
rychleji do styku. 

2. V pFihlasen^ch konstrukcich musi b^t 
pouzity vyhradne soucastky dostupne 
v nasi obchodni siti, a to i soucastky, - 
dov&zenS ze zemi RVHP. 

3. PrihlciSka do konkursu musibyt zaslana 
na adresu redakce AR nejpozdeji do 
5. z&ri 1984 a musi obsahovat: 

a) schema zapojeni, 

. b) vykresy desek s plosnymi spoji, 

. c) fotografie vnitrniho i vnejsiho prove- 
deni, minim&lni rozmer 9x12 cm, 
d) podrobny popis prihlasene <kon-.. 
strukce s technickymi udaji anSvodem 
k pouziti. - 

4. Textova cast musi byt napsana strojem 
(30 FSdku po 60 uderech), vykresy mo¬ 
hou byt na obydejnem papire a kresleny 
tuzkou, kulifckovou tuzkou nebo jinak, 
ale tak, aby byly prehledne (vSechny 
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vykresy jsou v redakci pfekreslov&ny). 
Vykresy i fotografie musi byt o£islov£ny 
(obr. T atd.) a v textu na ne musi byt 
odkazy. Na konci textove 66sti musi b^1 
uveden seznam pouzitych souc^stek 
a vSechny texty pod jednotlive obr^zky. 

5. Prihlaseny mohou byt pouze takove 
konstrukce, ktere dosud nebyly vCSSR 
publikovany - redakce si pritom vyhra- 
zuje pr£vo jejich Zverejneni. Pokud 
bude konstrukce zverejnena, bude ho- 
norovana jako prispevek bez ohledu ha 

v tOi zda by la 6i nebylav konkursu odme- 
nena. 

6 . Neuplne ci opozdSnezaslane prisp§vky 
nemohou b^t zafazeny do hodnoceni. 
PrispSvky bude hodnotit komise usta- 
novena podle dohody poradatelu. 
V pripade potreby si komise vyzaduje 
posudky specializovanych vyzkum- 
nych pracoviSf. Clenove komise jsou 
z ucasti na konkursu vylouceni. 

7. Dokumentace konstrukci, kter^ nebu- 
dou ani odmeneny, ani uverejneny, 
budou na pozadani vr^ceny. 

8 . Vysledek konkursu bude odmenenym 
sdelen do 15. prosince 1984 a otisten 
v AR A2/84. 


Odmeny 

Konstrukce, kter6 budou komisi zara- 
zeny do jmenovanych tri skupin, budou 
odmeneny takto: 

1. skupina 2000 Kcs 

2 . skupina . 1500 K6s, 

3. skupina 1000 Kcs. 

Redakce vypisuje navic tematicke uko- 
ly (tedy vlastni pozadavky na ur6it§ kon¬ 
strukce), kter6, pokud budou uspesn^ 
spln§ny, budou krome udelenych cen 
odmeneny jestezvlcistnimi jednorazovymi 
premiemi v rozmezi 300 az 1000 Kfis. 

Stejnou pr6mii muze komise udelit i ta¬ 
kove konstrukci, kterd nebude predme-- 
tern tematickych ukolu, bude vsakjakym- 
koli zpusobem mimor^dn^zajimavanebo 
spolecensky prospesna. 

Z toho vyplyv^, ze autori nejlepsich 
konstrukci, anebo konstrukce, splnujici 
pozadavky tematickych ukolu, mohou 
ziskat celkovou .odmenu az 3000 K6s 
a tuto odmenu muze pochopitelne ziskat 
nejen jeden, ale i nekolik autoru. 


Tematicke ukoly 
vypsane AR pro konkurs 81 

1. Jednoduche konstrukce, v nichz se 
pouzivajf cislicove integrovane obvody 
iibovolneho stupne integrace. 

2. Jednoduche proporcion&lni ‘dalkove 
ovladani pro svazarmovske modelar- 
ske krouzky (minim&ln6 dvoukana- 
love). 

3. Zarizeni, ktera budou jakymkoli pri- 

. spevkem k reseni soucasne energetic- 

ke a materialove krize, tj. takova zarize¬ 
ni, ktera pri zachov^ni pozadovanych 
parametru prinaseji materialove nebo 
energeticke uspory (vzhledem k dosud 
pouzivanym zarizenim). 

4. Zarizeni vseho druhu, v nichz jsou 
pouzity moderni integrovane obvody, 
dostupne na nasem trhu. 


Konstrukce, splhujfcf jeden z vypsanych tematickych ukolu: Programaior pro ustredni 
topenf ing. Oldricha Fiiipa. Popis bude uverejnen vprvnipofovine letosnfho roku vAR 

radyA 
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Konstruktdr an ten to nemi lehk& ZvySene namAhanf anten ndmrazou fze odeka vat zejmdna v urditych obtastech (viz ON 731430 - 
Navrtiovcim' ocelovych konstrukcf antennfch stozaru; prilohaJ - NSmrazovA mapa CSSR). Tato problematika by fa ostatne 
predmetem nejednoho vyzkumu. Destrukci anted maze zpusobit i „ziva vaha“ ruznbho ptactva. Tutoproblematiku v§ak vyzkum 
dosud ,,nezmapovai , \ takze experimentitorum se zde nab fzf. pole zatfm neoranb. Jakou hmotnostf zat&zuji antenni konstrukce 
hejna hoiubu, vran apod . ?Prod nekterd druhy ptactva dAvaji predhost antenim urdendho typu, popr. na urditd p£smo? Sou vis/ to 
snad s prumSrem prvku7 Jaky viiv md povrchova uprava materia/u ? Zda se, ze vertikdfni polarizovand anteny nejsou ptactvem 
vyhiediviny, prod? Otfcek je cela rada. Odpovedi na n§ by veimi usnadniiy konstrukterum. anten jejich pracL , . 





